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El presente trabajo de investigación ha consistido en realizar perforaciones in situ con el 
ensayo SPT (Standar Penetration Test), los cuales han sido convenientemente distribuidos en 
el distrito de San José evitando lugares asfaltados; extrayendo muestras de suelos para 
evaluar su potencial de licuefacción. 
Se ubicaron 10 puntos estratégicamente para las perforaciones SPT, siendo estos ubicados a 
una distancia prudente para poder cubrir una mayor área de estudio. 
El objetivo general fue determinar el potencial de licuefacción en el Distrito de San José 
mediante el ensayo de penetración estándar (SPT), análisis granulométrico y límites de 
consistencia, en terrenos donde puedan construirse o existan obras de ingeniería. 
Para poder determinar si los suelos eran licuables o no, se utilizó el método simplificado de 
Seed e Idriss. 
Se clasificaron tres zonas: Zona 1 (Zona Nor Oeste a partir de la Av. A. B. Leguía, cercana a 
la ribera del mar, zona ribereña), esta zona está conformada por suelos: SP (Arena 
pobremente graduada) profundidades superficiales, SP-SM (Arena pobremente graduada con 
presencia de limos) profundidades mayores. 
Zona 2 (al norte de Av. A. B. Leguía), esta zona está conformada por estratos de suelos: SP-
SM (Arena pobremente graduada con presencia de limos) profundidades superficiales, SC 
(Arenas arcillosas), SM (Arenas limosas) en estratos intermedios, siendo estos estratos desde 
0.20 a 1.50 metros de espesor, SC (Arenas arcillosas con presencia de gravas), SM (Arenas 
limosas con presencia de gravas), en los últimos estratos analizados desde la profundidad de 
3.00 a 4.50 metros. 
Zona 3 (al sur de Av. A. B. Leguía), esta zona está conformada por estratos de suelos: SM 
(Arena limosa), SC (Arena arcillosa), CL (Arcilla de baja plasticidad con arena) en estratos 
superficiales  de 0.00 a 1.00 metro; MH (Limo de alta plasticidad con arena), CL (Arcilla de 
baja plasticidad con arena), SC (Arena arcillosa con grava) a profundidades mayores, de 1.00 
a 3.00 metros. Ver Plano (P-02) Plano Geotécnico (Estratigrafía). 
 







This research work has been to conduct on-site drilling with SPT (Standard Penetration Test), 
which have been suitably distributed in the District of San Jose avoiding tarred places; 
extracting soil samples to assess their potential for liquefaction. 
10 points were located strategically for SPT drilling, these being located prudent to cover a 
greater distance study area. 
The overall objective was to determine the potential of liquefaction in the District of San Jose 
by the standard penetration test (SPT), particle size analysis and consistency limits, on land 
where there can be built or engineering works. 
To determine if the floors were liquefiable or not, the simplified method of Seed and Idriss was 
used. 
Zone 1 (North Zone West from Av AB Leguia, close to the sea shore, waterfront.), This area 
consists of soil: SP (poorly graded sand) shallow depths, SP-SM three zones were classified 
(poorly graded sand containing mud) greater depths. 
Zone 2 (north of Av AB Leguia.), This area consists of soil strata: SP-SM (poorly graded sand 
containing mud) shallow depths, SC (clayey sands), SM (silty sands) in intermediate strata , 
and these layers from 0.20 to 1.50 meters thick, SC (clayey sand with presence of gravels), 
SM (presence of silty sands with gravels) in recent strata analyzed from the depth of 3.00 to 
4.50 meters. 
Zone 3 (. South of Av AB Leguia), this area consists of soil strata: SM (silty sand), SC (loamy 
sand), LC (low plasticity clay with sand) in surface layers of 0.00 to 1.00 meter ; MH (high 
plasticity Limo sand), LC (low plasticity clay with sand), SC (clayey sand with gravel) at depths 
greater, from 1.00 to 3.00 m. See Plano (P-02) Plano Geotechnical (Stratigraphy). 
 




Licuefacción o licuación de suelos, dicho fenómeno se presenta cuando el material no 
consolidado por lo general arenas, pierde resistencia al esfuerzo cortante a causa de algún 
movimiento sísmico, que rompe su estructura granular. Al iniciar una vibración a causa de un 
sismo, el material se expande y las partículas sólidas adoptan un estado muy suelto; cuando 
el movimiento sísmico cesa, el material tiende a compactarse bruscamente, produciendo las 
presiones intersticiales que causan la licuación. 
Es uno de los fenómenos más dramáticos y destructivos y, además, más polémicos y peor 
explicados que pueden ser inducidos en depósitos por acciones sísmicas.  
En la actualidad se presentan diversos estudios con distintas metodologías para evaluar el 
potencial de licuefacción; muchos de estas metodologías derivan del método simplificado de 
Seed & Idriss (1971); con estos métodos es posible realizar estudios para determinar la 
susceptibilidad de los suelos al fenómeno de licuefacción. 
En el Distrito de San José el suelo cuenta con estas características mecánicas, el objetivo de 
esta tesis, es dar las herramientas necesarias para determinar el análisis de un suelo 
potencialmente licuable y conocer si existe o no la licuefacción  de suelos. 
El presente trabajo de investigación se divide en seis capitulo 
El Capítulo I denominado El problema de investigación, se expone la realidad problemática 
del fenómeno licuefacción de suelos y sus consecuencias, el planteamiento del problema, 
hipótesis, delimitaciones, justificación e importancia de la investigación. Finalmente se definen 
los objetivos de la Investigación. 
El Capítulo II comprende el Marco Teórico, donde se presenta en síntesis las investigaciones 
más importantes realizadas, además se exponen las bases teóricas científicas en función de 
las variables; suelos del distrito de San Jose, Licuefaccion y ensayo de suelos y las Bases 
Conceptuales. 
El Capítulo III llamado Marco Metodológico, se expone los procedimientos seguidos para los 
ensayos de mecánica de suelos, el cálculo de licuefacción con el método simplificado de 
Seed e Idriss, en los suelos extraídos de las 10 perforaciones hechas in situ. 
Capítulo IV: Análisis e interpretación de los resultados, se exponen los resultados obtenidos 
de los ensayos de mecánica de suelos y del cálculo de licuefacción con el método 
simplificado de Seed e Idriss.  
El Capítulo V comprende las Conclusiones y Recomendaciones. 

































             
CAPÍTULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1. Situación problemática 
 
1.1.1. A nivel internacional.- AASHTO, (2004) citado por Rodas, E (2011) Nos 
indica que históricamente, la licuefacción de los suelos de fundación granulares 
saturados, ha representado una importante causa de falla de los puentes y otras 
obras de ingeniería. Por ejemplo, durante el terremoto de 1964 ocurrido en Alaska, 
nueve puentes colapsaron completamente y 26 sufrieron deformaciones severas o 
colapso parcial. Investigaciones realizadas indican que la licuefacción de los suelos 
de fundación jugó un papel importante en los daños sufridos por estos puentes, en 
los cuales la pérdida de apoyo de las fundaciones provocó grandes desplazamientos 
de las pilas y estribos. Alberro y Hernández (2002) citado por Rosado, D (2010) 
Menciona que antes de un terremoto, la presión del agua es relativamente baja. Al 
ocurrir un sismo, la presión del agua puede ser tan grande, que como se mencionó 
previamente, las partículas tengan la libertad de moverse, para posteriormente 
reacomodarse de manera estable (figura 1). Actividades como voladuras o aquellas 
relacionadas con vibraciones del suelo también pueden generar un aumento en la 


















         


Seed, et all (1971) citado por Rosado, D (2010) Explica de una manera breve que 
la cantidad de finos contenida en el suelo es otro factor que interviene en el 
potencial de licuación, cuando se tienen suelos con un contenido de entre 3 y 8 % 
de finos hay una disminución del número de contactos interpartícula, por lo que 
disminuye la resistencia del suelo al esfuerzo cortante. Aunque, si se aumenta el 
contenido de este tipo de materiales, se llegara a un punto en el que la cantidad de 
finos impida el reacomodamiento de las partículas gruesas para formar una 
estructura más densa y el contacto interpartícula será el adecuado como para 
resistir la aplicación de una carga cíclica (carga sísmica), la influencia de la cantidad 
de materiales finos y la granulometría de un suelo en la licuación de éste. 
 
1.1.2. A nivel nacional.- Uno de los casos mejor documentados de licuación 
de suelos en el Perú. La ciudad de Chimbote se ubica a 400 km al norte de Lima. El 
sismo fue de subducción con magnitud Mw = 7.8, profundidad focal de 45 km y 
ocurrió 50 km costa afuera al oeste de Chimbote. La máxima intensidad fue de IX 
grados en la escala de Mercalli Modificada Desplazamiento lateral del terreno por 










               
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           








































       
     


Sismos de 29 de mayo 1990 y 4 de abril de 1991.- Dos sismos moderados en el 
nororiente peruano. El sismo del 29 de Mayo de 1990 tuvo una magnitud de Mw=6.0 
y una máxima intensidad sísmica de VII MM en Rioja. 
El sismo del 4 de Abril de 1991 tuvo una magnitud de Mw= 6.5 y una máxima 
intensidad de VII MM en Moyobamba. Los efectos en el terreno fueron: licuación de 
suelos, inestabilidad y erosión de suelos en los taludes, asentamientos diferenciales 















            
     
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     


Ishihara, K (1990) citado por Carrillo, A (2008) nos dice que la licuación de los 
depósitos de arena siempre va seguida por un cierto asentamiento del terreno, lo 
cual se produce como resultado de la disipación del exceso de presión de poros, 
tales asentamientos pueden alcanzar normalmente entre 10 a 20 centímetros. Los 
efectos de una deformación tan significativa se agravan si ocurren de manera 
diferencial, más aún si la superficie del suelo está algo inclinada la reducción de la 
resistencia al corte puede causar grandes deformaciones horizontales, conocidas 
como falla por flujo. El estudio de estos efectos ha sido de gran importancia en la 
Zona de la catástrofe, por lo tanto, la evaluación del potencial de licuación y la 
formulación de las correspondientes medidas de mitigación son un factor muy 













         
    
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   

   


1.1.3. A nivel local.- INDECI (2003) nos indicia que el Fenómeno de Licuación 
es la falla del suelo por las vibraciones sísmicas. Esto ocurre cuando los suelos finos, 
formados por Arenas y Limos se encuentran saturados de agua, y son sometidos a 
vibraciones intensas. Los suelos granulares son muy sensibles a las vibraciones las 
que producen un rápido asentamiento de estratos arenosos. Este asentamiento 
produce, a su vez, un incremento de la presión de poros de agua. Toda la información 
sobre las condiciones del subsuelo que son muy importantes para realizar el mapeo 



























            
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de las características de los suelos tales como: El tipo de suelo, estratificación del 
depósito y densidad de arena. 
De acuerdo al tipo de Suelo. La identificación de depósitos licuables comienza por 
distinguir los tipos de suelo que esta se compone y la determinación de sus 
propiedades que hacen presumir su posible licuación. Se conoce que los suelos 
arenosos son potencialmente licuables, más no así los suelos limosos o arcillosos. 
Diversos estudios fueron realizados por Ishihara, Sodekawa y Tanaka (1978), de 
arenas limosas o limo arenosos en función de su contenido de finos. 
De acuerdo a su estratigrafía. De acuerdo a estudios realizados en base a los 
perfiles de suelo los cuales desarrollaron licuación durante ocurrencia sísmica en 
Japón (Ishihara 1979), se descubrió tres tipos de perfiles en las cuales es más 
probable que ocurra licuación: 
Depósitos de arena: Arenas con diferentes composiciones granulométricas 
existentes hasta profundidades por lo menos de 20 metros. 
Depósitos de arena intercalada: Constituidos por un estrato de arena de 3 a 10 
metros a poca profundidad. Sobre este estrato de arena y por debajo de él, existen 
estratos de limo o arcilla. Estratos delgados de arena suprayaciendo sobre arenas 
gravosas: En tipo de estratos la licuación está asociada con la abundante agua 
artesiana del terreno. 
De acuerdo a la densidad de Arena. Cuando un estrato de arena se identifica que 
posee potencialmente el efecto de daño en vista de un perfil desfavorable como los 
descritos anteriormente, se debe examinar a continuación la densidad del estrato 
de arena. Una forma muy simple para evaluar el efecto de la densidad in-situ de la 
arena sería usar el valor de N del ensayo de penetración estándar. Para propósitos 
prácticos sería conveniente establecer algún valor crítico de N debajo del cual la 
licuación sea probable. Este valor crítico de N puede ser determinado por el 
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procedimiento por Ishihara (1977), cuando se especifica la máxima aceleración 
horizontal en la superficie. Conociendo el nivel freático así como algunas 
características granulométricas tales como el D50 o el contenido de finos, se puede 
evaluar las relaciones de esfuerzos cíclicos a los cuales el depósito de suelo será 
sometido a diferentes profundidades durante un terremoto mediante metodologías 
simplificadas o analíticas. 
 
Tabla 01: 
Clasificación de suelos con potencial de licuación. 
 
 SUELOS POTENCIALMENTE 
LICUABLES 
SUELOS NO LICUABLES 
  Rellenos Compactos 
  Arcilla Limosa 




  Gravas 
   
   




Suelos Licuables. Suelos Licuables constituido por material granular, con cambios 
de volumen bajo. Suelos con Capacidades Portantes de 0.5 a 1.0 kg/cm2. El Nivel 
Freático está ubicado a una cota superficial de 1.00 – 2.00 m. Encontrándose este 
Tipo de Suelo en gran parte de la ciudad de Lambayeque y zonas de expansión 
urbana, actualmente utilizadas como áreas agrícolas. Destacándose los siguientes 
sectores: al norte de la ciudad de Lambayeque carretera a Piura, en el sector de 
los Grifos Texaco y Lambayeque y el Molino Gavimonte cercano al Dren 1400. Al 
centro de la ciudad en su antiguo casco urbano destacándose las calles Francisco 




Arenas con bajo porcentaje de 
Arcillas 
Arenas con partículas de Cuarzo 
Arena con bajo porcentaje de Material 
Orgánico 
Arena con Partículas 
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las calles Atahualpa, San Martín, 8 de Octubre y Huamachuco. Otro gran sector 
con estas características de suelo se encuentra ubicado al Oeste de la ciudad de 
Lambayeque, donde ubicamos al P.P.J.J. San Martín, A.A:H.H. Las Dunas, 
Urbanización Guardia Republicana, Fundo la Peña, sector del Nuevo Mocce, sector 
donde se encuentra ubicado la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de 
Lambayeque, área destinada para la Urbanización de los Docentes universitarios, 
toda el Área Reservada de los Montes La Virgen, todo el sector al Sur – Oeste de 



























































Suelos Licuables constituido por material granular, con cambios de volumen bajo. 
Suelos con Capacidades Portantes de 0.5 a 1.0 kg/cm2. El Nivel Freático está 
ubicado a una cota superficial de 1.00 – 2.50 m. Encontrándose este Peligro Alto al 
Oeste de la Ciudad de San José, de Norte a Sur área comprendida entre la Orilla 
del Mar hasta las calles Prolongación Juan Velasco al Norte, Dos de Mayo al Centro 
y Jorge Chávez al Sur. Así también en casi toda el área de la Ciudad de San José 
y las zonas de Expansión Urbana, entre las calles Prolongación Juan Velasco hasta 
las zonas de expansión al este, por el Centro desde la calle Dos de Mayo hasta la 
zona de Ingreso a la Ciudad Carretera San José – Chiclayo y por el Sur desde la 
calle Jorge Chávez hasta las futuras zonas de expansión al Sur – Este de San José. 
Determinándose las siguientes calles: Elvira García y García, Plataforma Deportiva, 
Av. A. B. Leguía, Miguel Grau, 28 de Julio, Ricardo Palma, Fraternidad, 
































































1.2. Formulación del Problema: 
¿De qué manera se determinó el potencial de licuefacción en el suelo del distrito 
de San José? 
 
1.3. Delimitación de la Investigación 
 
El proyecto fue realizado en el Departamento de Lambayeque, las muestras 
procedieron del Distrito de San José, las mismas a las que se le realizaron los 
ensayos en la Universidad Señor de Sipán. En el laboratorio de mecánica de suelos 
el técnico Wilson Olaya Aguilar y el Bach. Miguel Ángel Ruiz Perales, nos brindaron 
las instrucciones para el procedimiento correcto de los ensayos. La investigación 
tuvo un periodo de 3 meses. 
 
1.4. Justificación e importancia de la Investigación: 
 
Con el desarrollo del presente trabajo de investigación, se podrán obtener distintos 
beneficios, mencionados a continuación por cada aspecto: 
Tecnológico. Permitirá que se puedan realizar diferentes métodos de mejora del 
terreno para mitigar el potencial de licuefacción en suelos con obras existentes o 
proyectadas a futuro priorizando las de categorías esenciales, importantes según 
la norma sismo resistente E-030 Peruana. 
Social. El presente trabajo beneficia directamente a la población, otorgándoles un 
estudio con el cual puedan tener conocimiento de los suelos potencialmente 
licuables donde existen edificaciones de gran importancia y si no existieran evitar 
construir obras sobre este tipo de terreno, por el peligro inminente. 
Económico. Ayudaría a evitar pérdidas económicas producidas por obras que 
colapsarían debido a un fenómeno cíclico cerca a este tipo de suelos. 
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1.5. Limitaciones de la Investigación 
Al inicio de nuestra investigación tuvimos algunos problemas con los permisos que 
pedíamos en la municipalidad, nos hacían regresar en varias ocasiones semana 
tras semana, en donde perdimos mucho tiempo. 
Según nuestro mapa de zonificación, teníamos un punto dentro de la obra del 
terminal portuario que está a cargo del consorcio San José, el mismo que nos negó 
el permiso, puesto que teníamos que comprar en seguro para cada uno de las 
personas que participarían en dicho ensayo, lo cual iba a ser un gasto excesivo e 





1.6.1. Objetivo general 
 
Determinar el potencial de licuefacción en el Distrito de San José mediante el ensayo 
de penetración estándar (SPT), análisis granulométrico y límites de consistencia, en 
terrenos donde puedan construirse o existan obras de ingeniería. 
 
1.6.2. Objetivos Específicos 
 
a) Describir las propiedades geológico-geotécnicas (estratigrafía) a 3 m como 
mínimo, realizando las calicatas priorizando los suelos donde estén fundadas 
edificaciones de categoría esencial (A), importantes (B) según el RNE Peruano E- 
030 sismo resistente. 
b) Realizar ensayos adicionales para determinar propiedades del suelo que puedan 
aumentar el potencial de licuefacción. 
c) Determinar el potencial de licuefacción de los suelos en la zona de estudio 
aplicando datos obtenidos en el método simplificado semi empírico de Seed e 






























CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
 
2.1. Antecedentes de Estudios: 
 
A nivel internacional.- Lara, N (2013), en este estudio Lara indica que la 
susceptibilidad de licuefacción fue modelada utilizando 4 factores: Granulometría y 
origen de depósitos, edad de los depósitos, amplitud de vibración y profundidad de 
nivel freático, y las mayores susceptibilidades se obtuvieron a los pies del cordón 
montañoso que rodea la comuna, en la zona de transición entre depósitos aluviales 
de quebradas y pie de montes y los depósitos aluviales distales. También se 
obtuvieron en la zona en que los depósitos fluviales presentan un nivel freático 
inferior a 15 metros. 
La mayor parte de las zonas pobladas de la comuna se ubican en áreas 
catalogadas de alta a muy alta susceptibilidad, esto debido principalmente a la baja 
profundidad del nivel freático en la localidad de Doñihue. 
 
Tabla 02: 
Susceptibilidad asignada de acuerdo a la profundidad de nivel freático. 
 
CLASIFICACION 
 PROFUNDIDAD NIVEL 
FREÁTICO EN METROS 




   
7  2,5 - 5 
   
5 
  
5 - 10 
   
3  10 - 15 
   
1  > 15 







Tabla resumen de la evaluación del potencial de licuefacción en la comuna de Doñihue 


































             































                 
                





Kramer y Stewart, (2004) citado por Santibáñez, D (2006) Menciona que los suelos 
con presencia de finos también pueden exhibir un comportamiento similar a la 
licuefacción de arenas, cuando son sometidos a cargas sísmicas, el cual puede 
producir fallas que tienen muchas de las mismas características de las fallas por 
licuefacción. En 1979 Wang propuso los siguientes cuatro criterios (los cuáles 
fueron posteriormente adoptados por Seed e Idriss), la satisfacción de todos estos 
criterios indica la susceptibilidad de presentar licuefacción: 
a) Fracción de arcilla (finos menores de 0,005 mm) ≤ 15% 
 
b) Límite líquido, LL ≤ 35% 
 
c) Contenido de humedad natural, w ≥ 0,9 LL 
 
d) Índice de liquidez, LI ≤ 0,75 
 
Si el suelo está dentro de estos parámetros, se deberá realizar pruebas para 
evaluar el potencial a la licuefacción. 
 
Brandes, (2003) citado por Santibáñez, Daniel (2006) Indica que el potencial de 
licuefacción para suelos finos puede ser evaluado tomando como referencia esta 
norma, la que se muestra en la figura 14. Según estos criterios, los suelos pueden 
licuarse si la fracción de arcilla es menor de 15 % (usando la definición china de 
tamaño de arcilla como partículas menores de 0,005 mm), el límite líquido es menor 









Brandes, (2003) citado por Santibáñez, Daniel (2006) recomendaron que los suelos 
con una fracción de arcilla (considerada como partículas menores de 0,002 mm) 
menor de 10 % y un límite líquido menor de 32 % sean considerados susceptibles 
de presentar licuefacción, y que los suelos con una fracción de arcilla mayor de 10 
% y límite líquido mayor de 32 % sean considerados poco susceptibles de presentar 
este comportamiento. Estos criterios se resumen en la tabla 04. 
 
Tabla 04: 
Criterio Andrews – Martin para la evaluación de licuefacción de suelos con presencia de finos. 
 
 Limite Liquido < 32 Limite Liquido ≥ 32 




Puede ser Susceptible 
(requiere información 
adicional) 
Fracción de Arcilla ≥ 
10% 





Fuente: Brandes: (2003) citado por Santibáñez, Daniel (2006) 
 
Youd et all, (1997) citado por Santibáñez, Daniel (2006) Indica que existen varios 




















licuefacción, entre los que se incluyen el ensayo de penetración estándar (SPT), 
ensayo de penetración de cono (CPT), mediciones de la velocidad de onda de corte 
(Vs) y el ensayo de penetración Becker (BPT). Se han realizado importantes 
avances en esta materia, de manera que los resultados obtenidos con estos 
ensayos sean consistentes, sin importar cual ensayo se haya utilizado. De este 
modo, la elección del ensayo solamente depende de la disponibilidad de equipos, 
de las condiciones del sitio y de los costos asociados. 
 
Tabla 05: 

























Fuente: Youd et all, (1997). 
Característica 
 
SPT   BPT 
Numero de mediciones en 
caso de licuefacción 
Abundante Abundante Limitado Escaso 
Tipo de comportamiento 
tensión-deformación 

















Control de calidad y 
repetibilidad 
Bueno Muy Bueno Bueno Pobre 
Detección de variabilidad en 
los depósitos de suelos 
Bueno Muy Bueno Mala Mala 
Tipos de suelos en los 
cuales el ensayo se 
recomienda 
 
No en gravas 
 





El ensayo permite obtener 
una muestra de suelo 
Si No No No 
Propiedades medidas por el 
ensayo 






2.2. Estado del arte: 
 
García, J. (2007) En su investigación realiza un análisis con distintos métodos para 
determinar el potencial de licuefacción. 
 
Determinación del Potencial de Licuación mediante el CPTU 
 
Para la evaluación de licuación mediante el CPTU, se utilizaron los tres métodos 
presentados en la sección anterior. Los resultados obtenidos se ilustran en las 
figura 15, destacándose los siguientes aspectos: 
a) Para los tres primeros metros de profundidad, el modelo propuesto por 
Juang, presenta los menores valores de la relación de resistencia cíclica 
(CRR), y por tanto el menor factor de seguridad para licuarse. 
b) A partir de los cuatro metros, los tres métodos dados por [Lunne et al., 
1997], [Youd et al., 2001] y [Juang et al., 2003], presentan valores muy 
similares, siendo la dispersión muy pequeña. 
c) Para el caso de (amax/g= 0.2), no se licuaría el estrato de arena 
comprendido entre 1 y 3 metros aproximadamente mediante el método de 
Youd y Lunne; con el método de Juang, la condición es más desfavorable 
y no se licuaría el estrato arenoso comprendido entre 1 y 1.5 metros. 
d) Para el caso de (amax/g = 0.25), el espesor del estrato no licuable se reduce 
a por los menos la mitad de la anterior; nótese que básicamente los valores 







    


a) Mediante el CPTU se obtiene, que la mayor parte del depósito arenoso se 
licuaría. 










































Determinación del Potencial de Licuación mediante el DMT 
 
Para la evaluación del potencial de licuación mediante el DMT se utilizó la 
correlación propuesta por Monaco [Monaco et al., 2005], por ser la más reciente 
y además involucrar mejoras a las inicialmente propuestas por Marchetti 
[Marchetti, 1982], Robertson [Robertson & Campanella, 1986] y la de Reyna 
[Reyna & Chameau, 1991]. Los resultados de evaluar licuación mediante el DMT 
se ilustran en la figura 17, destacándose los siguientes aspectos: 
a) Para amax/g= 0.2, el terreno no es susceptible de sufrir licuación para los 3 
primeros metros Para el estrato comprendido entre 4 metros y 8 metros, no 
es susceptible de sufrir licuación, excepto para una pequeña capa 
comprendida entre los 6 metros y los 7 metros de profundidad. 
b) La zona más propensa a sufrir licuación es la comprendida entre 9.5 metros 
y 14 metros de profundidad, para aceleraciones de 0.2g y 0.25g. 
c) El aumento del nivel de aceleración de 0.2 a 0.25 genera un incremento un 






   


Alva, J. (1983) Se refiere al terremoto del 31 de Mayo de 1970 produjo el 
fenómeno de licuación de suelos en el área epicentral, principalmente en la ciudad 
de Chimbote. 
El estudio presentado ha consistido en realizar sondajes con ensayos de 
penetración estándar y de cono holandés, convenientemente distribuidos en la 
ciudad Además, se recopilaron sondajes antiguos realizados en Chimbote por 
diversas instituciones, con el objeto de complementar el conocimiento de las 
condiciones del subsuelo en toda la ciudad. 
Irigaray. C (2012) Indica que el cálculo de la susceptibilidad a licuefacción, para 
suelos arenosos y suelos finos (arcillosos y/o limosos), se ha realizado siguiendo 





























sísmico similar al acaecido en 1431 en Granada (España). Se ha usado una gran 
base de datos con la que se han analizado y cartografiado aspectos geológicos, 
geotécnicos, hidrológicos y sismológicos. La susceptibilidad a la licuefacción se 
ha calculado en 104 puntos utilizando fundamentalmente el valor de (N1)60, 
contenido en finos, profundidad del nivel freático y magnitud del terremoto de 
estudio, obteniendo los factores de seguridad (FS). 
   


Soto J. (2012) Habla sobre la evaluación del potencial de licuación basado en el 
ensayo triaxial cíclico. En este método, el potencial de licuación se evalúa por 
comparación de la resistencia a la licuación de un suelo (Ƭr) con el esfuerzo 
cortante cíclico generado durante un sismo (Ƭe), a partir del procedimiento 




























El esfuerzo cortante inducido por el sismo se representa por un valor promedio 
que equivale al 65% del esfuerzo cortante máximo en cada estrato. 
La evaluación del potencial de licuación a partir de ensayos triaxiales cíclicos 
consiste básicamente en lo siguiente: 
a) Calculo de la relación del esfuerzo cíclico inducido por el sismo dentro de 
cada capa de suelo a partir de un análisis de respuesta sísmica (CSR). 
b) Realizar ensayos triaxiales cíclicos de licuación en muestras 
representativas y determinar la resistencia a la licuación, es decir la curva 
de resistencia cíclica (CRR). 
c) Corregir la resistencia a la licuación y los esfuerzos de corte obtenidos de 
a y b, para convertirlos en equivalentes in situ dentro en cada estrato 
durante el sismo 
d) Realizar la evaluación por comparación entre la resistencia a la licuación 
cíclica (CRR) y los esfuerzos cortantes in situ (CSR) 
 






Casagrande. (1936), asoció el fenómeno de licuación con la “relación de vacíos 
crítica, (ec)”, definiéndola como la relación de vacíos en la cual la arena puede 
deformarse sin cambio de volumen. Una arena suelta tiende a esta relación de 












Terzaghi (1950), indica que el arreglo de las partículas de una arena fina o de un 
limo grueso puede ser tan inestable que una ligera perturbación del equilibrio de 
los granos ocasiona un re arreglo de las partículas; en consecuencia las 
partículas se asientan en posiciones más estables y la porosidad del sedimento 
decrece. Cuando ocurre este proceso arriba del nivel freático, no tiene más 
efecto notable que el generar asentamientos en la superficie del terreno. 
Opuestamente, de ocurrir bajo el nivel freático sus consecuencias pueden ser 
catastróficas, ya que la viscosidad del agua que ocupa los vacíos de la arena 
impide un decremento rápido de la porosidad. 
 
Youd, (1973), en base a ensayos de laboratorio realizados por Seed & Lee, 
(1966), caracterizó el fenómeno como la ¨Transformación del material granular 
de un estado sólido a un estado licuado por consecuencia del incremento de la 
presión de poro y la reducción del corte efectivo 
 
Rico, A. y Del Castillo, H. (1988), manifiesta que el fenómeno de licuación de 
















o definitivo. Tal pérdida conduce al colapso a cualquier estructura civil (Figura 
 
20) edificada sobre o hecha de un material que entre en licuación 
 
 
Giraldo, C. (1997), Indica que durante los terremotos el movimiento del terreno 
puede causar una pérdida de la firmeza o rigidez del suelo que da como 
resultados el desplome de edificaciones, deslizamientos de tierra, daños en las 
tuberías, entre otros. El proceso que conduce a esta pérdida de firmeza o rigidez 
es conocido como licuación del suelo. Este fenómeno está principalmente, más 
no exclusivamente, asociado con suelos saturados poco cohesivos. El término 
licuación, incluye entonces todos los fenómenos donde se dan excesivas 
deformaciones o movimientos como resultado de transitorias o repetidas 
perturbaciones de suelos saturados poco cohesivos. Debido a las enormes 
magnitudes de los efectos destructivos de la licuación durante el terremoto de 
Niigata, Japón en 1964, los ingenieros se vieron en la obligación de brindarle 
toda su atención. Desde entonces se ha avanzado a pasos agigantados para 
entender el fenómeno, sus consecuencias, analizando y evaluando el potencial 


















acciones destructoras de un terremoto. El conocimiento del proceso y sus 
efectos se ha basado en tres diferentes principios: 
 
a) Observaciones de campo durante y después de los terremotos. 
 
b) Experimentos en el laboratorio en muestras de suelos saturados, y en 
modelos de fundaciones y estructuras. 
c) Estudios teóricos. 
 
 
Algunos de los efectos de licuación del suelo son catastróficos, tales como la 
falla de grandes pendientes o presas, el desplome de edificios y puentes, el 
colapso parcial o total de muros de contención. Otros sin embargo son un poco 
menos dramáticos como largas deformaciones de la superficie terrestre, el 
asentamiento y consecuente inundación de grandes áreas, etc. Aún estos 
efectos laterales en muchos terremotos causan daños de grandes proporciones 
a carreteras, vías férreas, tuberías y edificios. 
 
González Vallejos (2002), define suelos licuables, aquellos suelos con contenido 
areno-limoso, en estado saturado, al experimentar esfuerzos cortantes anómalos 
y rápidos, permiten un aumento de las presiones intersticiales (por falta de 
drenaje), en que la resistencia al corte desaparece y el material se comporta 
como líquido, dando lugar a movimientos verticales y horizontales de su masa, 
que se traducen en deslizamientos, o en grandes asientos. 
 
Esta fuente, considera que este fenómeno de suelos areno-limosos flojos con 
baja permeabilidad ha dado lugar, durante terremotos, a grandes desastres. Por 







   

En general, la licuación del terreno se produce cuando determinados tipos de 
suelos afectados por terremotos desarrollan elevadas presiones intersticiales de 
forma rápida (sin drenaje), dando lugar a una pérdida de la resistencia al corte y 















          






   


Según RNE E-050 (2009), Menciona que en suelos granulares y en algunos 
suelos granulares con finos cohesivos ubicados bajo la Napa Freática, las 
solicitaciones sísmicas pueden originar el fenómeno denominado Licuación, el 
cual consiste en la pérdida momentánea de la resistencia al corte del suelo, como 
consecuencia del incremento de la presión de poros que se genera en el agua 
contenida en sus vacíos y originada por la vibración que produce el sismo. Esta 
pérdida de resistencia al corte genera la ocurrencia de fallas por los grandes 
asentamientos en las obras sobreyacentes y por el desplazamiento lateral de 
taludes y terraplenes. Para que un suelo granular sea susceptible de licuar 
durante un sismo, debe presentar simultáneamente las características 
siguientes: 
 
a) Debe estar constituido por arena fina, arena limosa, arena arcillosa, limo 
arenoso no plástico o grava empacada en una matriz constituida por alguno 
de los materiales anteriores. 




















Juárez, E (2013), señala que se entiende por licuación de un suelo a la pérdida 
de resistencia al esfuerzo cortante temporal o definitivo. Los materiales en que 
ha ocurrido el fenómeno son las arcillas saturadas muy sensibles, las arenas 
secas sueltas y las arenas saturadas, sobre todo, las de baja compacidad. Los 
suelos susceptibles de licuarse son aquellos en los que los contactos entre los 
granos son comparativamente escasos, lo que propicia que se pierdan casi 
totalmente durante el flujo propiamente dicho. Las causas que pueden producir 
licuación son de dos tipos; hay licuación por incremento de los esfuerzos 
cortantes que obran en el suelo o por disminución de la resistencia a los mismos 
y hay licuación producida por una solicitación brusca sobre el suelo, tal como un 
sismo. 
 
Lara, N (2013) citado por Lindao, J (2014) habla que este fenómeno es algo 
complejo y aún no está muy comprendido cómo ocurre, por lo que se tienen 
diferentes interpretaciones. Sin embargo, una manera simple de describir el 
proceso es como se detalla a continuación: 
 
a) Un depósito de suelo consiste en un grupo de partículas individuales, cada 
una de ellas se encuentra en contacto con otras circundantes. Las 
partículas apoyadas entre sí producen fuerzas de contacto que las 
mantienen juntas y en su lugar, proporcionando la estabilidad y resistencia 
del suelo. 
b) Si se tiene un grupo de partículas de suelo no cohesivo, suelto y saturado, 
y se le aplica una carga violenta se genera la ruptura de su estructura. Al 
deteriorarse la estructura, las partículas se mueven libremente buscando la 





c) Durante un sismo la aplicación de la carga es rápida y espontánea, no se 
da tiempo a que la estructura se reacomode ni que expulse el agua 
contenida en los poros, lo que provoca el incremento en la presión del agua, 
reduciendo la fricción entre partículas, al grado en que el suelo comienza a 
ablandarse y perder resistencia. 
d) Las fuerzas de contacto entre partículas se vuelven mínimas debido sobre 
todo a la alta presión del agua. En casos extremos, la presión de agua es 
tan grande que las partículas se ven separadas y comienzan a moverse 
libremente, comportándose como un líquido viscoso más que como sólido. 
e) Antes de un terremoto, la presión del agua es relativamente baja. Al ocurrir 
un sismo, la presión del agua puede ser tan grande, como se mencionó y 
las partículas tengan la libertad de moverse, para posteriormente 
reacomodarse de manera estable. (figura 23). 


















2.3.1.2. Factores que influyen el potencial de licuefacción 
 
 
Chu, et al. (2002) Citado por Torres, A (2014) Habla sobre, Granulometría: las 
arenas mal graduadas y las arenas limpias presentan mayor susceptibilidad a 
ser licuadas, a medida que el porcentaje de contenido de finos de un suelo 
aumente, disminuye la susceptibilidad: “Cuando contenido de finos excede cierto 
porcentaje (aproximadamente 20-30%), el comportamiento del suelo es 
completamente gobernado por el contacto entre finos”, es decir no son 
susceptibles a licuación. 
 
Densidad relativa: los suelos que presentan mayor susceptibilidad a la licuación 
son los que tienen bajas densidades, ya que hay una mayor cantidad de espacios 
vacíos que permitirían la reacomodación de las partículas de suelo cuando tiende 
a densificarse, producto de la aplicación de una carga. Un mismo material puede 
no ser susceptible a la licuación en estado denso, pero en estado suelto puede 
licuarse bajo la aplicación de una carga cíclica o estática. Materiales con valores 
altos de densidad relativa presentan menor susceptibilidad a la licuación que 
materiales con valores menores, los cuales pueden desarrollar altas presiones 
de poros bajo la aplicación de cargas, produciéndose altos valores de 
deformación en el suelo. 
 
Delgado, (2011) citado por Torres, A (2014) nos habla, Historia de esfuerzos: los 
suelos normalmente consolidados presentan mayor susceptibilidad a la licuación 
que los sobre consolidados. Con respecto a la historia de esfuerzos del suelo, el 
reglamento Colombiano de construcción sismo resistente plantea que “suelos 
del Holoceno son más susceptibles que los del Pleistoceno y la licuación de 
 




Nivel freático: la presencia de agua en el suelo es fundamental para que ocurra 
el fenómeno de licuación ya que el aumento en la presión de poros del suelo, 
producido por la aplicación de una carga cíclica o estática, es el detonante en la 
ocurrencia de este fenómeno. 
 
Kramer (1996) citado por (AWWA, 1994) 
 
a) Distribución del tamaño de los granos: La arena uniformemente graduada, 
con granos pocos finos o muy gruesos (arena limpia) tiene mayor 
probabilidad de licuarse y es posible que se vuelva más densa. Las arenas 
limosas y gravas también son susceptibles a la licuefacción bajo cargas 
cíclicas muy severas. 
b) Densidad: La licuefacción ocurre principalmente en suelos sueltos, 
saturados y no cohesivos. Ese suelo puede densificarse cuando está sujeto 
a una carga cíclica. La tendencia a densificarse reduce el volumen de suelo 
y agua e incrementa la presión intersticial si los poros inter granulares se 
llenan de agua. Cuando la presión intersticial se vuelve igual a la tensión 
media total, el suelo pierde su resistencia y se licúa. Si el suelo es denso, 
habrá menos posibilidad de que se produzca la licuefacción. 
c) Profundidad de las aguas subterráneas: Puede ocurrir licuefacción si existe 
agua subterránea en el punto de la columna del suelo donde se está 
produciendo la densificación. Mientras menor sea la profundidad, menor 
será el peso del recubrimiento del suelo y el potencial de que ocurra 
densificación. Por tanto, mientras menor sea el nivel de las aguas 
subterráneas, mayor será la probabilidad de que ocurra licuefacción 
d) Peso del recubrimiento y profundidad del suelo: Las tensiones entre 
 
partículas aumentan a medida que se incrementa la presión del 
  
 
recubrimiento. Mientras mayor sea la tensión entre las partículas, menor 
será la probabilidad de que ocurra la licuefacción. Por lo general, la 
licuefacción ocurre a profundidades menores de 30 pies (9 metros); rara 
vez ocurre a profundidades mayores de 50 pies (15 metros). 
e) Amplitud y duración de la vibración del terreno: La capacidad del suelo para 
resistir una vibración provocada por un sismo sin causar fallas depende de 
la intensidad del movimiento del terreno, incluida tanto su amplitud como 
su duración. Los movimientos más fuertes tienen mayor probabilidad de 
causar fallas. La licuefacción de suelos bajo condiciones de tensión 
provocadas por un terremoto puede ocurrir ya sea cerca del epicentro 
durante terremotos pequeños o moderados, o a cierta distancia en caso de 
terremotos moderados a severos. 
f) Edad del depósito: Los suelos débiles y no cohesivos por lo general son 
jóvenes. Con el tiempo, actúan dos factores para incrementar la resistencia 
de un suelo típico: la compactación (que cambia la relación de vacíos) y 
varios procesos químicos (que actúan para cementar los granos del suelo). 
Una regla general es que los depósitos anteriores al pleistoceno tardío (más 
de 500.000 años de antigüedad) tienen poca probabilidad de licuarse 
excepto si sufren una vibración bastante fuerte, mientras que los depósitos 
del holoceno tardío (menos de 3.000 años de antigüedad) tienen mayor 
probabilidad de licuarse. 
g) Origen del suelo: El suelo depositado por procesos fluviales se sedimenta 
fácilmente y sus granos tienen poca probabilidad de compactarse. De 
manera similar, los rellenos artificiales no compactados, generalmente por 





común de décadas pasadas era la colocación de los rellenos 
hidráulicamente. Todos ellos se licuarán con facilidad. Por otro lado, los 
sedimentos depositados glacialmente, particularmente aquellos sobre los 
cuales ha pasado un glaciar, generalmente ya son bastante densos y tienen 
menor probabilidad de licuarse. 
 
Youd (1984), muestra que la licuación ocurre a menudo en el mismo lugar donde 
ya se ha presentado, cuando las condiciones del suelo y de agua, han 
permanecido “iguales” por un determinado tiempo. 
 
Investigaciones previas, han proporcionado evidencia de la recurrencia de este 
fenómeno en un mismo lugar, lo cual ha permitido la elaboración de mapas de 
sitios donde la susceptibilidad de licuación puede ser alta, por este factor. 
 
Ambraseys (1988), muestra que los efectos de la licuación históricamente, se 
han limitado en una zona a una distancia determinada del epicentro de un sismo, 
aumentando la susceptibilidad con el incremento de la magnitud del movimiento. 
 
Youd y Hoose (1977), Indica que depósitos de suelos aluviales, fluviales, 
coluviales y suelos recientes, con el nivel de aguas freáticas (NAF) muy 
superficial tienen un mayor riesgo de licuarse. La licuación generalmente ocurre 
en depósitos granulares del Holoceno al Pleistoceno donde el nivel de agua está 













2.3.1.3. Susceptibilidad a la licuefacción 
 
Kramer (1996), nos habla de: 
 
a) Criterios históricos. Basado en observaciones de terremotos anteriores, en 
que se evidencien sitios licuables en el pasado y se espera que se produzca 
en el futuro. 
b) Criterios geológicos. Aquellos suelos saturados originados por la 
sedimentación en los ríos y lagos (fluviales o depósitos aluviales), la 
deposición de desechos o materiales erosionados (depósitos coluvio), o los 
depósitos formados por acción del viento (depósitos eólicos) pueden ser 
muy susceptibles de licuefacción. Especialmente, suelos con partículas de 
tamaños de grano uniforme y depositados en estado sueltos con tendencia 
a densificarse al estar sujetos a terremotos. La tendencia de densificación 
conduce al aumento de la presión del agua de poro y la disminución de la 
fuerza. 
c) Criterios de composición. Está en función del tipo de suelo. Por ejemplo, 
suelos arcillosos, suelos especialmente sensibles capaces de presentar 
ablandamiento, siendo su comportamiento similar al de suelo licuado. O 
bien, aquellos suelos compuestos por partículas del mismo tamaño son 
más susceptibles a la licuefacción de los suelos con respecto a suelos con 
una amplia gama de tamaños de partículas. En un suelo con muchas 
partículas de diferentes tamaños, las pequeñas partículas tienden a llenar 
los huecos entre las partículas más grandes reduciendo así la tendencia de 
densificación y el desarrollo presión de poros cuando son sacudidos. El 
proceso geológico produce partículas redondeadas, si el ángulo de fricción 





un depósito de suelo con partículas angulares es normalmente más fuerte 
y menos susceptible a la licuefacción. 
d) Criterios Estado. El primer "estado" de un suelo se define por su densidad 
y tensión efectiva al momento que se somete a una carga rápida. En un 
determinado nivel de esfuerzos eficaces y flexibles, los suelos son más 
susceptibles a la licuefacción de los suelos más densos. Para una 
determinada densidad, los suelos firmes son generalmente más 
susceptibles a la licuefacción de los suelos a bajas densidad 
 
2.3.1.4. Tipos de fallas del terreno debido a la licuefacción: 
 
Código de cimentaciones de Costa Rica 1994, señala: 
 
 
2.3.1.4.1. Perdidas de Capacidad Portante: 
 
 
La pérdida de capacidad de soporte se refleja en aquellos suelos donde 
se encuentran edificios o algún otro tipo de estructura; debido al 
fenómeno de licuación y pérdida de resistencia se producirán 
asentamientos y volcamientos de las estructuras. Los tanques y pilotes 
enterrados pueden sufrir levantamientos, una vez que el suelo pierde 
su resistencia y su comportamiento puede ser considerado como el de 
un fluido; El asentamiento de las estructuras está relacionado con el 
equilibrio entre la fuerza de gravedad (peso de estructuras) y la fuerza 
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2.3.1.4.2. Desplazamiento lateral: 
 
 
El desplazamiento lateral implica el movimiento de un bloque de suelo 
como resultado de una capa adyacente, en respuesta a una 
combinación de fuerzas gravitacionales e inerciales generadas por un 
sismo, la magnitud del desplazamiento depende de la inclinación del 
terreno, y la duración del sismo. Por lo general ocurre en los márgenes 
de los ríos y otros cuerpos de agua. Este tipo de falla afecta a las 









































2.3.1.4.3. Oscilación horizontal: 
 
 
En condiciones de terreno plano o con pendientes muy pequeñas, la 
ocurrencia de licuación en una capa inferior puede desajustar las capas 
suprayacentes. De esta manera, los bloques de la capa superior se 
moverán de acuerdo con el movimiento sísmico, produciendo la 
oscilación del terreno, con la posible ruptura en bloques de la capa 
superficial y asentamientos diferentes. La oscilación horizontal produce 
aberturas y cierre de las fisuras y fracturas de estructuras rígidas como 
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2.3.1.4.4. Inestabilidad de taludes, Falla por Flujo: 
 
 
La ruptura y flujo se desarrolla en arenas y limos sueltos, saturados 
sobre pendientes mayores a tres grados. Estos flujos pueden ocurrir en 
suelos totalmente licuados o bloques de materia intacta conducida por 
una capa de suelo licuado. Este fenómeno produce el desplazamiento 
de grandes masas de suelo pendiente abajo. 
 
Corrimientos: Son movimientos que afectan a una gran cantidad de 
masa de terreno. Un tipo particular de corrimiento de tierra son los 
deslizamientos, que se producen cuando una gran masa de terreno o 
zona inestable, desliza con respecto a una zona estable, a través de 
una superficie o franja de terreno de pequeño espesor. Los 




















tangencial máxima en todos sus puntos. Estos tipos de corrimiento son 
ingenierilmente evitables. Sin embargo, los siguientes no lo son: 
 
a) Un flujo de arcilla se produce en zonas muy lluviosas afectando a 
zonas muy grandes. Los terrenos arcillosos, al entrar en contacto con 
el agua, se comportan como si alcanzasen el límite líquido, y se 
mueven de manera más lenta que los deslizamientos. Se da en 
pequeñas pendientes, pero en gran cantidad. 
 
 
b) Licuefacción: se da en zonas de arenas limosas saturadas, o en 
arenas muy finas redondeadas. Debido a la gran cantidad de agua 
intersticial que presentan, las presiones intersticiales son tan elevadas 
que un sismo, o una carga dinámica, o la elevación del nivel freático, 
pueden aumentarlas, llegando a anular las tensiones efectivas. Esto 
motiva que las tensiones tangenciales se anulen, comportándose el 




c) Reptación: movimiento muy lento que se da en capas superiores 
de laderas arcillosas, de en torno a 50 centímetros de espesor. Está 
relacionado con procesos de variación de humedad estacionales. Se 
manifiestan en forma de pequeñas ondulaciones, y suelen ser signo de 






    


2.3.1.4.5. Volcanes o erupciones de arena: 
 
 
Dichas manifestaciones se deben al fenómeno de licuefacción, es 
decir, partículas sólidas o sedimentos son transportados como si fueran 
líquidos por el efecto del aire o agua que pasa por los intersticios o por 
la comunicación de los poros. La presencia de pequeños volcanes de 
arena, alineados a lo largo de las zonas donde ha habido rompimientos, 
son manifestaciones que se presentan comúnmente en terrenos 
sedimentarios donde el constituyente principal son arenas, limos y 
arcillas, que no están compactados. 
Durante un evento sísmico hay fenómenos de compresión y extensión; 
cuando hay compresión los poros entre los sedimentos tienen que 
expulsar el aire o agua que contengan en sentido vertical y se dirigen o 
canalizan a lo largo de fracturas, al final de la superficie lo que vamos 
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2.3.2. Napa Freática 
 
 
Custodio, E. (1976) Indica que es la primer capa de agua subterránea que se 
encuentra al realizar una perforación y la más susceptible a la contaminación 
































Constituye el acuífero libre, el que se extiende en profundidad hasta alcanzar un nivel 
más impermeable. Constituye la capa acuífera en contacto vertical directo con la 
atmósfera a través de la zona de aireación. Está sometida solamente a la presión 
atmosférica y no tiene estrato confinante superior. 
 
La profundidad de este sustrato compacto varía con el medio geológico, 
comprendiendo desde algunos centímetros hasta varias decenas de metros, según 
la región. 
 
En las regiones urbanas y suburbanas, se encuentra sometida a un alto impacto de 
contaminación. Los principales agentes contaminantes provienen de instalaciones 
cloacales domiciliarias precarias o mal construidas (pozos negros) y de vertido de 
efluentes industriales. En muchas zonas y debido a intensas y sostenidas 
precipitaciones, esta capa puede ascender casi a nivel de superficie difundiendo 
masivamente los contaminantes que porta. 
 
Angelone. S. (2000) Define como nivel freático al lugar geométrico de puntos del 
suelo en los que la presión de agua es igual a la atmosférica. Corresponde además 
al lugar geométrico de los niveles que alcanza la superficie del agua en los pozos de 
observación en comunicación libre con los huecos del suelo. Por debajo del nivel 
freático las presiones neutras son positivas. Para condiciones estáticas del agua, en 
un cierto suelo, el nivel freático sería una superficie horizontal, sin embargo, si existe 
la posibilidad de que el agua fluya dentro del suelo, ya no hay razón para que el nivel 
freático siga siendo horizontal, y de hecho, naturalmente no lo es; el nivel freático en 







2.3.3. Suelo Arenoso – Limoso (Granulares - No Cohesivos) 
Santibáñez, D (2006) 
2.3.3.1. Suelos susceptibles 
 
2.3.3.1.1. Criterios de susceptibilidad 
 
 
No todos los suelos son susceptibles de presentar licuefacción, así que 
el primer paso en el desarrollo de una evaluación de riesgo de 
licuefacción es la determinación de la susceptibilidad de licuefacción. 
La susceptibilidad de licuefacción de un suelo puede ser evaluada 
usando criterios históricos, geológicos, basados en su composición o 
según su estado, estos criterios, descritos por Kramer y Stewart (2004), 
se presentan a continuación. 
Criterios históricos. Se ha observado que la licuefacción ocurre 
frecuentemente en los mismos lugares cuando las condiciones del sitio 
se mantienen constantes, es por esto que la evidencia de la ocurrencia 
histórica de licuefacción, observada en forma de paleo-licuefacción, 
puede ser utilizada como prueba de susceptibilidad de licuefacción, en 
un determinado lugar. 
Criterios geológicos. Las condiciones geológicas también pueden 
indicar susceptibilidad de licuefacción, por ejemplo los suelos de 
depósitos fluviales y eólicos, cuando se encuentran saturados, tienen 
una alta probabilidad de ser susceptibles de presentar licuefacción. 





aluviales, playas y estuarios, pero no de manera tan evidente como en 
los casos anteriores. Otro criterio geológico es la edad del depósito, en 
general los depósitos de suelo jóvenes son más susceptibles de 
licuefacción que los depósitos más antiguos. 
Criterios basados en la composición del suelo. La composición física 
de un suelo juega un importante papel en la determinación de su 
susceptibilidad de licuefacción. Las arenas uniformemente gradadas y 
limpias, compuestas principalmente de partículas redondeadas son 
intrínsecamente más susceptibles, mientras que los suelos bien 
gradados y los suelos con partículas angulares son menos 
susceptibles. La presencia de finos, particularmente finos plásticos (IP 
> 10), tiende a disminuir la susceptibilidad de licuefacción. 
 
Criterios basados en el estado del suelo. El potencial de licuefacción 
de un suelo también depende de su estado, como las tensiones 
efectivas a las que está sometido y su densidad in situ, ya que la 
tendencia de un terreno a densificarse, bajo condiciones de carga 
cíclicas, depende de su densidad y de las tensiones efectivas. Los 
suelos sueltos son bastante más susceptible de licuefacción que los 
suelos densos y, para una densidad dada, los suelos bajo tensiones de 
confinamiento efectivas altas son más susceptible que los suelos bajo 
tensiones de confinamiento efectivas bajas. 
 
 
2.3.3.1.2. Suelos no cohesivos 
 
El fenómeno de licuefacción generalmente se asocia con suelos no 





suficiente intensidad y duración. Ocurre más comúnmente en suelos 
sueltos, saturados, granulares, uniformemente gradados y con un bajo 
contenido de finos. Aunque las arenas son especialmente susceptibles, 
la licuefacción también se puede desarrollar en algunos limos y gravas. 
 
Brandes, (2003) citado por Santibáñez, D (2006), nos dice que las dos 
condiciones necesarias para que ocurra la licuefacción son, la 
presencia de suelos de densidad suficientemente baja, los que tienden 
a experimentar reducción de volumen, y un estado de saturación 
completa o casi completa. Bajo estas condiciones, los terrenos no 
cohesivos tienden a densificarse cuándo están sometidos a esfuerzos 
de corte cíclico, pero el cambio de volumen es impedido debido al 
drenaje restringido. Como resultado, el exceso de presión de poros se 
acumula, las tensiones efectivas se reducen, y el suelo pierde 
resistencia convirtiéndose a un estado licuado. Como la capacidad de 
los suelos de soportar las cargas producidas por las fundaciones está 
directamente relacionada con su resistencia, la licuefacción plantea un 
peligro serio para las estructuras y debe ser evaluada en zonas de 
riesgo sísmico donde existan depósitos susceptibles. 
No todos los suelos granulares son propensos a presentar licuefacción. 
Como regla general, los depósitos de suelos no cohesivos con valores 
de resistencia a la penetración estándar corregida por profundidad 
(N1)60 >30, son considerados de densidad suficiente como para no 





2.3.3.1.3. Suelos con presencia de finos 
 
 
Históricamente, las arenas han sido consideradas como el único tipo 
de suelo susceptible de presentar licuefacción, pero la licuefacción 
también ha sido observada en otros tipos de suelos (Johansson, 
2000). 
Los suelos con presencia de finos también pueden exhibir un 
comportamiento similar a la licuefacción de arenas, cuando son 
sometidos a cargas sísmicas, el cual puede producir fallas que tienen 
muchas de las mismas características de las fallas por licuefacción. 
 
2.3.3.2. Selección del tipo de suelos: 
 
Según la clasificación general de Casagrande modificada, y el Sistema 
Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS), podemos encontrar tres tipos de 
suelos marcados que son: suelos de grano grueso (G y S), suelos de grano fino 
(M y C) y suelos orgánicos (O, Pt); en el siguiente esquema se muestran dichos 




Símbolos de Grupos (SUCS) 
TIPO DE SUELO PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO 
Grava G Bien Graduado W 
Arena S Pobremente Graduado P 
Limo M Limoso M 
Arcilla C Arcilloso C 
Orgánico O Limite Liquido alto (> 50) L 










Clasificación SUCS de suelos. 
 
Tipología de Suelos (SUCS) 






(> 50% en tamiz 
#4 ASTM) 
Limpias 












(< 50% en tamiz 
#4 ASTM) 
Limpias 










Baja Plasticidad (LL < 50) 




Baja Plasticidad (LL < 50) 





Baja Plasticidad (LL < 50) 
Alta Plasticidad (LL > 50) 
Pt TURBAS Suelos Altamente Orgánicos 
 
Fuente: Bañon, Luis (2009) 
 
2.3.4. Capacidad de Carga de Suelos Estratificados. 
 
2.3.4.1. Caso Suelo más Fuerte (Suelo no Licuable) sobre Suelos 
más Débil (Suelo Licuable) 
Braja, D (2012), interpreta que para el análisis de capacidad de carga se 
supone que la cohesión, el ángulo de fricción y el peso específico del suelo 
permanecen constantes. Sin embargo, en la práctica es frecuente encontrar 
perfiles de suelos estratificados. En esos casos, la superficie de falla a 
carga última se puede extender a través de dos o más estratos de suelo y 
la determinación de la capacidad de carga última en estos suelos 
estratificados se puede realizar sólo en un número limitado de casos. En 





carga de suelos estratificados propuestos por Meyerhof y Hanna (1978) y 
Meyerhof (1974). 
En la figura 33 se muestra una cimentación superficial continua soportada por un 
estrato de suelo más fuerte sobre un suelo más débil que se extiende hasta una 
gran profundidad. Para los dos estratos de suelo, los parámetros físicos son los 
siguientes: 







Superior 𝛾1 𝜑′1 𝑐′1 
Inferior 𝛾2 𝜑′2 𝑐′2 
 
Ante carga última por área unitaria (qu), la superficie de falla en el suelo será 
como se muestra en la figura 33 Si la profundidad H es relativamente pequeña 
comparada con el ancho B de la cimentación, ocurrirá una falla de corte por 
punzonamiento en el estrato superior de suelo, seguida por una falla general por 
corte en el estrato inferior de suelo. Esto se muestra en la figura 33 a. Sin 
embargo, si la profundidad H es relativamente grande, entonces la superficie de 
falla estará ubicada por completo en el estrato superior de suelo, que es el límite 
superior para la capacidad de carga última. Esto se muestra en la figura 33 b. 
La capacidad de carga última para este problema, como se muestra en la figura 
33 a, se puede dar igual a: 
 
𝑞𝑢 = 𝑞𝑏 + 
2(𝐶𝑎+𝑃𝑝 sin 𝛿′) 
  
𝐵 









B: ancho de la cimentación. 
 
Ca: fuerza adhesiva. 
 
Pp: fuerza pasiva por longitud unitaria de las caras a-a’ y b-b’. 
 
qb: capacidad de carga del estrato inferior de suelo. 
 
𝛿′: Inclinación de la fuerza pasiva Pp respecto a la horizontal. 
 
Observe que, en la ecuación (01), 
𝐶𝑎 = 𝑐′𝑎𝐻 ……………. Ecuación (02) 
Donde c’a = cohesión. 
 
La ecuación (01) se puede simplificar a la forma 
 
 
𝑞𝑢 = 𝑞𝑏 + 
 2𝑐′𝑎𝐻 
𝐵 
+ 𝛾1𝐻2 (1 +  2𝐷𝑓)
 
𝐻 
𝐾𝑝𝐻 tan 𝛿′ 
  
𝐵 
− 𝛾1𝐻 ………..…. Ecuación (03) 
 
Donde KpH: coeficiente de la componente horizontal de la presión pasiva de la 
tierra. 
Sin embargo, sea 
 





















Donde Ks: coeficiente de corte por punzonamiento. Entonces, 
 
𝑞 = 𝑞 +
 2𝑐′𝑎𝐻 + 𝛾 𝐻2 (1 +
 2𝐷𝑓) 
𝐾 𝑠 tan 𝜑′1 − 𝛾 𝐻 …………. Ecuación (05) 




El coeficiente de corte por punzonamiento, Ks, es una función de 𝑞2/𝑞1 y 𝜑′1, o, 
de manera específica. 




, 𝜑′ ) ……………. Ecuación (06) 
 
 
Observe que 𝑞1 y 𝑞2 son las capacidades de carga última de una cimentación 
continua de ancho B ante carga vertical sobre las superficies de los estratos 
gruesos homogéneos del suelo superior e inferior, o: 





………………… Ecuación (07) 
1 1 𝑐(1) + 2 𝛾1𝐵𝑁𝛾(1) 
 





…………..……. Ecuación (08) 








𝑁𝑐(1), 𝑁𝛾(1): Factores de capacidad de carga para el ángulo de fricción 𝜑′1 
(tabla 08) 
 
𝑁𝑐(2), 𝑁𝛾(2): Factores de capacidad de carga para el ángulo de fricción 𝜑′2 
(tabla 08) 
 
Observe que, para que el estrato superior sea un suelo más fuerte, 𝑞2/𝑞1 debe 
ser menor que 1. 
La variación de Ks con 𝑞2/𝑞1 y 𝜑′1 se muestra en la figura 34. La variación de 
𝑐′𝑎 /𝑐′1 con 𝑞2 /𝑞1 se muestra en la figura 35. Si la altura H es relativamente 





















































    c′ac′1  q2q1      
 





+ 𝐻)𝑁 𝐹 + 𝛾 𝐵𝑁 
 
En el suelo estará ubicada completamente en el estrato superior de suelo más 
fuerte (figura 33 b). Para este caso, 
 





……………. Ecuación (09) 
𝑢 𝑡 1 𝑐(1) 𝑞(1) + 2 𝛾1𝐵𝑁𝛾(1) 
 
 
Donde 𝑁𝑐(1), 𝑁𝑞(1) y 𝑁𝛾(1) = factores de capacidad de carga para 𝜑′ = 𝜑′ 
 
(tabla 08) y 𝑞 = 𝛾1𝐷𝑓. Al combinar las ecuaciones (4.14) y (4.17) se obtiene: 
 
 
𝑞 = 𝑞 +
 2𝑐′𝑎𝐻 + 𝛾 𝐻2 (1 +
 2𝐷𝑓) 








Para cimentaciones rectangulares, la ecuación anterior se puede desarrollar en 
la forma: 
 
𝑞𝑢 = 𝑞𝑏 + (1 + 
𝐵 2𝑐′ 𝐻 
) ( 
𝐿 𝐵 
) + 𝛾1𝐻2 (1 + 
𝐵





𝐾𝑠 tan 𝜑′1 
  
𝐵 




𝑞𝑏 = 𝑐′2𝑁𝑐(2)𝐹𝑐𝑠(2) + 𝛾1(𝐷𝑓 
1 
𝑞(2)   𝑞𝑠(2) 2    2 𝛾(2) 
𝐹𝛾𝑠(2) ……. Ecuación (12) 
 





𝐹 ……... Ecuación (13) 




𝐹𝑐𝑠(1), 𝐹𝑞𝑠(1), 𝐹𝛾𝑠(1)= factores de forma respecto al estrato superior de suelo 
(tabla 09). 










Factores de forma, profundidad e inclinación [DeBeer (1970), Hansen (1970), Meyerhof (1963), 












a) Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 ½”) 
de diámetro aproximadamente. 
b) Espátula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3" – 4”) de longitud y 20 
mm (¾") de ancho aproximadamente. 




e) Calibrador. Ya sea incorporado al ranurador o separado, de acuerdo con 
la dimensión crítica "d" mostrada en la Figura 15, y puede ser, si fuere 
separada, una barra de metal de 10.00 ± 0.2 mm (0.394” ± 0.008") de 
espesor y de 50 mm (2") de largo, aproximadamente. 
f) Recipientes o Pesa Filtros. De material resistente a la corrosión, y cuya 
masa no cambie con repetidos calentamientos y enfriamientos. Deben 
tener tapas que cierren bien, sin costuras, para evitar las pérdidas de 
humedad de las muestras antes de la pesada inicial y para evitar la 
absorción de humedad de la atmósfera tras el secado y antes de la pesada 
final. 
g) Balanza. Una balanza con sensibilidad de 0.1 gr. 
 
h) Estufa. Termostáticamente controlado y que pueda conservar 





Determinación del Límite Líquido por el Método Multipunto 
Muestra 
Tómese una muestra que pese 150 - 200 g de una porción de material 
completamente mezclado que pase el tamiz de 0.425 mm (N° 40). 
Ajuste del aparato 
 
a) Deberá inspeccionarse el aparato de límite líquido para verificar que se 
halle en buenas condiciones del trabajo. El pin que conecta la taza no 
debe estar tan gastado que tenga juego lateral, ni el tornillo que la conecta, 
hallarse tan gastado por el largo uso. Inspecciónese, además, el 
acanalador para verificar que las dimensiones límites son las indicadas en 
las figuras 
b) Se considera desgaste excesivo, cuando el diámetro del punto de 
contacto sobre la base de la taza excede de 13 mm (0.5") o cuando 
cualquier punto sobre el borde de la misma se ha desgastado 
aproximadamente en la mitad del espesor original. Aun cuando se aprecie 
una ligera ranura en el centro de la taza, ésta no es objetable. Pero si la 
ranura se pronuncia antes de que aparezcan otros signos de desgaste, 
debe considerarse que está excesivamente gastada y deberá 
reemplazarse. 
c) Por medio del calibrador del mango del ranurador y la platina de ajuste H 
(Figura 15), ajústese la altura a la cual se levanta la taza, de tal manera 
que el punto que hace contacto con la base al caer esté exactamente a 1 
cm (0.394") sobre ésta. Asegúrese la platina de ajuste H, apretando los 
tornillos con el calibrador, aún colocado, compruébese el ajuste girando 


















        
 
roce se oirá cuando la excéntrica golpea contra la taza, si se levanta del 




















   

Procedimiento 
    

a) Preparar la muestra seca, disgregándola con el mortero y pasarlo por la 

















   

b) Colocar el suelo pasante malla No. 40 en una vasija de evaporación y 
añadir una pequeña cantidad de agua, dejar que la muestra se 
humedezca 
c) Mezclar con ayuda de la espátula hasta que el color sea uniforme y 
conseguir una mezcla homogénea. La consistencia de la pasta debe ser 
pegajosa. 
   

d) Se coloca una pequeña cantidad de masa húmeda en la parte central de 




























   

e) Luego se pasa el acanalador por el centro de la copa para cortar en dos 
la pasta de suelo. 
 
   

f) La ranura debe apreciarse claramente y que separe completamente la 
masa del suelo en dos partes. 
g) La mayor profundidad del suelo en la copa debe ser igual a la altura de la 
cabeza del acanalador ASTM. 
h) Si se utiliza la herramienta Casagrande se debe mantener firmemente 
perpendicular a la superficie de la copa, de forma que la profundidad de 



























   

i) Este proceso se repite nuevamente con dos muestras más para lograr tres 
puntos a diferentes contenidos de humedad. Los siguientes rangos de 
golpes son los recomendados: 
35 a 28 golpes 
 
28 a 22 golpes 
 




a) Cantidad de suelo utilizado. 
 
b) Velocidad a la cual se dan los golpes, son 02 golpes por segundo 
aproximadamente. 
c) Tiempo de reposo del suelo en la copa antes de comenzar la cuenta de 
golpes. 
d) Limpieza de la copa antes de colocar la masa de suelo para el ensayo. 
 
e) Humedad del laboratorio y rapidez con la que se hace el ensayo. 
 
f) Tipo de material utilizado como base del aparato o sea superficie contra 
la cual se debe golpear la cazuela, debe ser caucho duro o similar. 
g) Calibración de la altura de caída de la copa, debe ser 1 cm. 
 
















i) Condición general del aparato del límite líquido: pasadores desgastados, 
conexiones que no estén firmemente apretadas, etc. 
2.3.5.1.1. Ensayo Limite Plástico NTP 339.129 (1999). 
 
El límite plástico es la humedad correspondiente en el cual el suelo se cuartea y 
quiebra al formar pequeños rollitos ó cilindros pequeños. Conjuntamente con el 




a) Balanza, con sensibilidad a 0.01 gr. 
 
b) Placa de vidrio esmerilado de por lo menos 30cm. de lado, de forma 
cuadrada por 1cm. de espesor 
c) Horno capaz de mantener la temperatura a 110 + 5°C. 
 
d) Espátula de acero inoxidable, 
 
e) Cápsula de evaporación para el mezclado, puede ser de porcelana, vidrio 
o plástico 
f) Taras numeradas. 




































      




a) Se trabaja con el material preparado para el límite líquido se toma 
aproximadamente 20gr. 
b) Luego se amaso el suelo y se deja que pierda humedad hasta una 
consistencia a la cuál pueda enrollarse sin que se pegue a las manos 















   

c) El rollito debe ser adelgazado en cada movimiento hasta que su diámetro 
sea de 3.2 mm (1/8 pulg.) 






















e) Una vez que se ha producido el límite plástico se debe colocar el rollito en 
un recipiente de peso conocido y se pesa para determinar el contenido de 
humedad. 
f) Seguidamente se vuelve a repetir la operación tomando otra porción de 
suelo. 
g) El límite plástico es el promedio de ambas determinaciones. 
   

2.3.5.2. Ensayo Penetración Estándar (SPT) NTP 339.133 (1999). 
 
Objetivos del Ensayo S.P.T. 
 
Determinar la compacidad y la capacidad de soporte del suelo no cohesivo. 
Tomar muestras representativas del suelo. Hallar correlación entre: 
El número de golpes, N, medido y la compacidad y la resistencia a la compresión 
simple por medio de tablas o ábacos ya existentes. 
 
Principios del Ensayo. 
 
De forma resumida, la realización del ensayo es la siguiente (Figura 44): 
 
1. Se ejecuta un taladro hasta la cota deseada y en el fondo del mismo se 











       





elementos: zapata, tubo bipartido y cabeza de acoplamiento con el 
varillaje. 
2. Se hinca él toma muestras o cuchara SPT en el terreno 45 cm, contando 
en número de golpes necesarios para hincar tramos de 15 centímetros. La 
hinca se realiza mediante una maza de 63,5 kg (140 libras) que cae desde 
una altura de 76,2 cm (30 pulgadas) en una cabeza de golpeo o yunque, 
lo que corresponde a un trabajo teórico de 0,5 kJ por golpe. 
La lectura del golpeo del primer tramo no se tiene en cuenta, por posible 
alteración del suelo o derrumbes de las paredes del sondeo. Los valores de 
golpeo de los tramos últimos de 15 cm sumados conducen al parámetro N30 SPT 
o NSPT, denominado también resistencia a la penetración estándar. 
  
























Cuando el terreno es muy resistente se detiene la prueba por rechazo, 
anotando la penetración realizada y el número de golpes correspondiente. La 
prueba se puede dar por finalizada cuando (norma ASTM D1586-84): 
a) Cuando se aplican 50 golpes para un tramo de 15 cm. 
 
b) Cuando se aplican 100 golpes en un tramo de 30 cm. 
 
c) Cuando no se observa penetración alguna para 10 golpes. En estos 
casos resulta prudente insistir en el golpeo pues bien podría tratarse de 
un bolo o grava gruesa. 
Él toma muestras permite además recoger una muestra alterada del suelo que 
posibilita su identificación. Normalmente esta muestra se introduce en un 
recipiente o bolsa en los que se indican en una etiqueta, además de los datos 
de la obra, sondeo, profundidad, fecha, etc., los valores de golpeo obtenidos, 
por ejemplo: 
a) 5 / 7 / 6 
 
b) 13 / 21 / R: 50/5 cm 
 
 



















El valor del parámetro NSPT será 7+6 = 13 en el primer caso y 13+21 = 34 en el 
segundo. Asimismo, para  este  segundo  ejemplo  se  ha llegado al rechazo  
(50 golpes habiendo penetrado sólo 5 centímetros). 
 
 
En la Figura 48 se presenta  un esquema de la cuchara  SPT.  En  suelos  
con gravas suele sustituirse la zapata por una punta cono tipo PECK. 
 
Aplicabilidad de la Prueba 
 
El ensayo SPT es por naturaleza simple y puede ser intercalado con facilidad en 
cualquier sondeo de reconocimiento. Puede ejecutarse en casi cualquier tipo de 
suelo. 
Los resultados de la prueba, difundida ampliamente en todo el mundo, se 
correlacionan empíricamente con las propiedades específicas in situ del terreno. 
Existe una abundante bibliografía a este respecto. 
La gran mayoría de datos y correlaciones corresponden a terrenos arenosos. La 
presencia de gravas complica la interpretación, cuando no impide su 
realización. 
En resumen, el ensayo resulta apropiado para terrenos en los que predomina la 
fracción arena, con reserva tanto mayor cuanto mayor es la proporción de la 
fracción limo-arcilla o de fracción grava. 
 
Factores que afectan el resultado 
 
Los principales factores intrínsecos del sistema que afectan el valor NSPT son: 
 
a) Preparación y calidad del sondeo. 
 
b) Longitud del Varillaje. 
 



















         
 
d) Pandeo del varillaje. 
 
e) Dispositivo de golpeo. 
 
Preparación del Sondeo 
 
Una cuidadosa preparación del sondeo es fundamental para garantizar la 
representatividad del ensayo. 
El fondo del taladro debe estar limpio de desprendimientos de zonas superiores. 
El sondeo debe realizarse de forma tal que sus paredes se mantengan estables 
para lo cual en muchas ocasiones es necesario entubarlo utilizando tubería de 
revestimiento o agregando lodos bentoníticos al fluido de perforación. La tubería 
de revestimiento debe mantenerse siempre por encima del nivel de inicio del 
ensayo. 
Al trabajar por debajo del nivel freático, debe mantenerse una columna de agua 
dentro de la tubería de revestimiento a fin de evitar sifonamientos ya que de lo 




























Longitud del Varillaje y Diámetro del Sondeo 
 
La longitud del varillaje incide en el hecho de que el peso del elemento percutido 
aumenta con la profundidad al añadir varillaje suplementario. La relación Masa 
Percutiente / Masa Percutida disminuye con la profundidad del ensayo, lo que 
en un suelo homogéneo debería traducirse en un aumento de parámetro NSPT. 
La relación de masas es, no obstante, una fuente de un error poco importante 
(Cassan, 1982). Se puede evitar este efecto utilizando una corredera  de 
golpeo dispuesta justo por encima del toma muestras (en  el  fondo  del 
taladro), dispositivo raramente utilizado en la práctica cotidiana. 
Uto y Fujuki (1981) recomiendan la siguiente corrección de los valores NSPT 
cuando se ensaya a más de 20 metros de profundidad. 
 
N = N'- (1,06 - 0,003 ⋅ I)……………… Ecuación (14) 
 
Donde N' es el valor  obtenido  de  NSPT  y  ‘l’  la longitud del varillaje en  
metros. Skempton (1986,  Tabla  8  y  Tabla  9) propone  factores  de 
corrección al valor NSPT medido de acuerdo a la profundidad del ensayo y el 
diámetro del sondeo: 
Estas correcciones se refieren principalmente a suelos granulares. En suelos 
cohesivos la influencia del diámetro del sondeo es despreciable. 
Tabla N° 10: 
Corrección de N por la longitud del varillaje 
Longitud del Varillaje Factor de Corrección 
˃ 10 m 1.00 
6 a 10 m 0.95 
4 a 6 m 0.85 
3 a 4 m 0.75 






Tabla N° 11: 
Corrección de N por el diámetro del sondeo 
Diámetro del Sondeo Factor de Corrección 
65 – 115 mm 1.00 
150 mm 1.05 
200 mm 1.15 




Dispositivo de Golpeo: Energía Liberada 
 
Existen distintos tipos de dispositivos de golpeo que se ilustran en la Figura 50. 
El tercero de ellos (donut khammer) es el de uso más frecuente. La forma en 
que es movilizada la maza de golpeo afecta de forma rotunda el rendimiento de 
la energía liberada en el golpe. Existen dos dispositivos básicos: 
a) Manual, con cuerdas y poleas (Figura 51) 
 
b) Desenganche automático de la maza. En la Figura 52 pueden 
























Normalización por el Sistema de Hinca 
 
Los factores de variabilidad dependientes de los distintos sistemas de  hinca, 
se pueden tener en cuenta: 
a) Siguiendo el procedimiento de referencia publicados en el ISSMFE 1988 
que define exactamente las características geométricas de todo el sistema 
(maza, yunque, varillaje, toma muestras). Especificaciones recogidas en 
casi todas las normativas modernas. Con este dispositivo se obtiene un 
valor medio del rendimiento próximo o ligeramente superior al 60% de los 




























b) Midiendo el rendimiento del sistema mediante los dispositivos oportunos, 




  𝐸𝑟 𝑥 𝑁′ ……..…….. Ecuación (15) 
0.6 𝑥 476 𝐽 
 
 
Correcciones de NSPT 
 
Existen otros factores, independientes del propio sistema, que influencian el 
valor de NSPT que serán tratados a continuación. 
 
Corrección por nivel freático 
 
En arenas gruesas o con gravas, la saturación del terreno no afecta los 
resultados; en arenas finas y limos bajo el nivel freático, Terzaghi y Peck 
recomiendan corregir el valor obtenido, si N > 15, por la relación: 
 
𝑁 = 15 + 
𝑁′−15 




Que traduce el debilitamiento de la resistencia al corte bajo el efecto de las 
presiones intersticiales en exceso que se generan en el momento del golpeo. 
 
Normalización por la Presión de Confinamiento 
 
El valor de N está influenciado por las sobrecargas debidas al peso de las 
tierras (Gibbs y Holtz, 1957) y se puede normalizar refiriéndolo a un valor 
unitario de la presión vertical efectiva 𝜎′𝑣0 = 1 kp/cm2 (1 kg/cm2) fin  de 
comparar ensayos realizados a diferentes profundidades. 
 
(𝑁1)60 = 𝐶𝑁 ∗ 𝑁60 ……………….. Ecuación (17) 
 





Se han propuesto diferentes expresiones de CN, básicamente similares entre 
sí. Liao y Whitman (1986) resumen los datos publicados hasta esa fecha y analizan 
cada una de ellas. Los autores diferencian dos grupos: factores consistentes y factores 
inconsistentes, recomendando la utilización de los primeros, a la vez que proponen 





…………. Ecuación (18) 
 
 
Donde n = 0,5. Jamiolkowski et al. (1985) propusieron un valor de n = 0,56. 
 
    

Parámetros Geotécnicos: Terrenos Granulares 
 
Existen numerosas  correlaciones empíricas  con  diversos parámetros 

























aproximadas y su uso resulta tanto más adecuado cuanto mayor sea la 
experiencia de quien las utiliza. 
 
Tabla 12: 
Expresiones de CN según el tipo de suelo 
𝟐. 𝟎⁄(𝟏. 𝟎 + 𝝈′ ) 
𝒗𝟎 
Arenas finas y medias, 
sueltas 
𝟑. 𝟎⁄(𝟐. 𝟎 + 𝝈′ ) 
𝒗𝟎 
Arenas gruesas, densas 
𝟏. 𝟕⁄(𝟎. 𝟕 + 𝝈′ ) 
𝒗𝟎 






Terzaghi  y  Peck  (1948)  publicaron  la  primera  correlación entre  NSPT y la 
Densidad Relativa (DR%), válidas para arenas cuarzosas (Figura 54). 
Se define la DR% como: 
 
𝐷𝑅% =









 𝛾𝑎𝑝−𝛾𝑚𝑖𝑛  ………..……. Ecuación (20) 
𝛾𝑎𝑝 𝛾𝑚𝑎𝑥−𝛾𝑚𝑖𝑛 
 
Donde “e” es el índice de huecos y 𝛾𝑎𝑝 es la densidad aparente. 
 
DR% y la clasificación de Terzaghi y Peck 
 
En base a los valores de la DR%, Terzaghi y Peck establecieron lo que hoy es 
un clásico sistema de clasificación de las arenas. Este sistema, modificado por 
Skempton en 1986 para tener en cuenta las normalizaciones del valor de N, 






    


Tabla N° 13: 
Clasificación de Terzaghi y Peck (1948) modificada por Skempton (1986) 
 
(N1)60 DR% Compacidad 
0 - 3 0 - 15 Muy Suelta 
3 - 8 15 - 35 Suelta 
8 - 25 35 - 65 Medianamente Densa 
25 - 42 65 - 85 Densa 

































           





DR% y Presión de Confinamiento 
 
Con posterioridad a los trabajos de Terzaghi y Peck, Gibbs y Holtz (1957), 
demostraron que el valor de N no depende solo de la DR%, sino también de la 
presión de confinamiento. En la Figura 55 se presenta una didáctica construcción 
gráfica de Coffman (1960) en la que se presenta el ábaco de Gibbs y Holtz 
comparado con el trabajo de Terzaghi y Peck de la Figura 54. 
 
Para la aplicación de este ábaco debe tenerse presente la compresibilidad de 
una arena. Un aumento de mica o carbonato, por ejemplo, hace que una arena 
sea más compresible. Por lo tanto al aplicar el ábaco de Gibbs y Holtz en estos 
casos, debe tenerse presente (Cestari, 1990): 
a) Para valores DR < 70% los valores obtenidos del ábaco resultan 
superiores a los reales. 
b) Para valores bajos de tensión efectiva vertical (< 5 kPa), la DR% que se 
obtiene resulta demasiado alta. 









𝐷𝑅 = √ 
𝑁 
23𝜎′𝑣0+16 
………………….. Ecuación (21) 
 
 
Donde la tensión efectiva vertical está expresada en kg/cm2. 
 
Giuliani y Nicoll (1982) efectuaron detallados análisis estadísticos de 















− 0.6 …………….. Ecuación (22) 
 
 
Donde F es : 
𝐹 = 0.0065 ∗  𝜎′𝑣02 + 1.68 ∗  𝜎′𝑣0 + 14  …………… Ecuación (23) 
Y la tensión efectiva vertical está expresada en t/m2. 
 




  𝐷𝑅   
= 0.2236 √ 
𝑁
 …………. Ecuación (24) 





𝝈′𝒗𝟎 a b 
< 15 t/m2 1.00 0.20 
> 15 t/m2 3.25 0.05 
 
 














donde la tensión efectiva vertical está expresada también en t/m2. 
 
Según estos autores esta relación se ajusta mejor que los ábacos de Gibbs y 
Holtz para alto confinamiento ( 𝜎′𝑣0 > 20 t/m
2) y para bajos golpeos y que las 
curvas de Bazaraa para bajos valores de 𝜎′𝑣0. 
Existen, además de los expuestos, numerosos   trabajos   más   sobre la 
 
cuantificación de la DR%. Muchos de ellos intentan explicar las desviaciones de 





Távenas et al. (1973). Las mayores divergencias se observan para valores 
elevados de DR (Marcuson, 1977). 
La técnica del ensayo, así como la granulometría, composición y angulosidad 
de las partículas son factores que juegan un papel importante en esta 
correlación. Algunas de las correlaciones publicadas intentan tener en cuenta 
estos factores, teniendo en cuenta por ejemplo el índice de uniformidad 
(Marcuson et al., 1977), etc. 
 
DR%, Consideraciones Finales 
 
Skempton (1986), resumiendo la información disponible hasta ese momento, 
comprueba que las correlaciones originales de Terzaghi y Peck son 
perfectamente válidas si se utilizan los valores normalizados (N1)60. Según este 
autor, esta relación puede expresarse como: 
 
 (𝑁1)60 = 𝑎 + 𝑏𝜎′ 
𝐷𝑅2 
 
𝑣0 ………………. Ecuación (26) 
 
Donde la tensión efectiva vertical está expresada en kg/cm2. Obsérvese que 
esta expresión es análoga a las de Meyerhof y Bazaraa. 
Los parámetros a y b pueden ser considerados constantes en el entorno (Cestari, 
1990) 0,85 >DR > 0,35 y 2,5 > σ’vo > 0,5 kg/cm2. 
El grado de sobre consolidación del depósito influye en la ecuación anterior 
incrementando el valor del coeficiente b. 
 
Angulo de Rozamiento Interno 
 
Los datos que se obtienen  del  ensayo  SPT permiten estimar el ángulo 





deducido de los valores estimado de la DR. Bien directamente a partir del valor 
NSPT (tendencia actual). Algunas de estas relaciones se indican a continuación. 
 
Angulo de Rozamiento y DR% 
 
En la Figura 56 se presentan conjuntamente los ábacos empíricos propuestos 




Las expresiones de Meyerhof se indican en la Tabla 12: 
 
Tabla 14: 
DR y φ (Meyerhof, 1956) 
 
˃ 5% arena fina y limo 𝝋 = 𝟐𝟓 + 𝟎. 𝟏𝟓 𝑫𝑹% 





















          





Burmister (1948) propuso correlaciones entre DR y 𝜑′ en función de la 
granulometría del suelo. 




Relaciones entre DR y φ′ según Burmister (1948) 
 
Gravilla Uniforme 𝝋 = 𝟑𝟖. 𝟎 + 𝟎. 𝟎𝟖𝟎 𝑫𝑹 
Arena Gruesa 𝝋 = 𝟑𝟒. 𝟓 + 𝟎. 𝟏𝟎𝟎 𝑫𝑹 
Arena Media 𝝋 = 𝟑𝟏. 𝟓 + 𝟎. 𝟏𝟏𝟓 𝑫𝑹 
Arena Fina 𝝋 = 𝟐𝟖. 𝟎 + 𝟎. 𝟏𝟒𝟎 𝑫𝑹 
 
 
Mediante métodos estadísticos Giuliani y Nicoll propusieron (1982): 
 
𝑡𝑔(𝜑) =  0.575 + 0.361𝐷𝑅0.866…………….. Ecuación (27) 
Relación no válida para arenas finas limosas saturadas con bajos valores de N. 
 
 
NSPT y Angulo de Rozamiento 
 
Las correlaciones directas entre el valor NSPT y el ángulo de rozamiento 
evitan las aproximaciones de una doble correlación y por eso numerosos autores 
las han preferido. 
Existen otras numerosísimas propuestas para estimar 𝜑. Las dispersiones 
entre las distintas propuestas pueden ser notables. De entre ellas mencionaremos la 
de Muromachi (1974): 
𝜑 = 20 + 3.5 ∗ √𝑁 ……..…….. Ecuación (28) 
 
 
En la Figura 57 se presenta la correlación de 𝜑′ de De Mello (1971). Para 
valores bajos de σ’vo (<10 kPa), 𝜑′ resulta sobrevalorado; también para valores de 






   


Resistencia a la Licuefacción de una arena 
 
Si bien el ensayo CPT permite obtener una información más precisa, el ensayo 
SPT puede resultar útil para estimar el potencial de licuefacción de depósitos 
arenosos, siempre que los datos obtenidos sean lo suficientemente representativos 
de la variabilidad de las facies granulométricas. Los valores deben estar debidamente 
normalizados. 
La licuefacción de un suelo granular saturado sobreviene como resultado de 
un rápido incremento de la presión intersticial, derivado de la acción de un esfuerzo 
cíclico de las ondas sísmicas. La presión del fluido que ocupa los poros puede 
alcanzar un valor tal que anule la presión efectiva del suelo, que pasa a comportarse 




















    φ′     





El potencial de licuefacción depende de la relación entre el esfuerzo de corte 
cíclico medio que actúa sobre planos horizontales del suelo durante la carga sísmica 
y los esfuerzos efectivos verticales que actúan sobre el suelo antes de dicha carga. 
El índice utilizado para determinar la resistencia a la licuefacción de un terreno 
CSR (Cyclic stress ratio) fue definido por Seed e Idriss (1971). 
 
𝐶𝑆𝑅 =
 𝜏𝑎𝑣 = 0.65 ∗
 𝑎𝑚𝑎𝑥 ∗
 𝜎𝑣0 ∗ 𝑟 …………. Ecuación (29) 




Donde amáx. es la aceleración máxima en la superficie  del  terreno  y   rd   
es un factor de reducción que da cuenta de la flexibilidad del perfil del terreno. 
Para proyectos no críticos se pueden utilizar las ecuaciones propuestas por 
Liao y Whitman (1986) para estimar el valor de rd: 
rd = 1,0 - 0,00765 * z para z ≤ 9,15 m …………….. Ecuación (30) 
rd = 1,174 - 0,0267 * z para 9,15 m ≤ z ≤ 23 m …………… Ecuación (31) 
 
Los primeros estudios de Seed e Idriss, 1982 Seed et al., 1985 y Tokimatsu  
y Yoshimi, 1983 se presentan la Figura 58 que muestra la relación entre el CSR y el 
valor de NSPT corregido (N1)60, para terrenos arenosos con menos de un 5% de finos 
que han mostrado fenómenos de licuefacción bajo la acción  de  terremotos  de 
grado de magnitud 7,5. La línea curva trazada en la figura indica el límite entre 
terrenos potencialmente licuefactibles y no licuefactibles según los estudios de. Esta 
curva se denomina CRR y es la que permite evaluar la resistencia a la licuefacción. 
Resultados similares se obtuvieron en ensayos de laboratorio con muestras 






Influencia del Contenido de Finos 
 
Seed et al. (1985) notaron un aparente incremento del CRR con el incremento 
de finos (% que pasa por el tamiz ASTM 200). Si este incremento es debido a un 
incremento de la resistencia a la licuefacción o a un menor golpeo es algo que no 
está claro. La Figura 58 ilustra esta tendencia para  terremotos de una magnitud de 
M = 7,5. Se aprecia como la curva CRR se desplaza hacia la izquierda del gráfico al 
aumentar el porcentaje de finos. 
Se debe tener presente que la plasticidad de los finos debe jugar un papel 





































           









La Figura 59 presentada recientemente por Youd e Idriss (2001) es una 
actualización de las curvas originales presentadas por Seed e Idriss (1982) y Seed et 
al. (1985), con un mejor ajuste para bajos valores de (N1)60 y  que  refleja  una  
mayor consistencia con las curvas CRR desarrolladas  a  partir   de   ensayos   CPT 
y de ensayos sísmicos (Vs). 
La curva para arenas limpias de la esta figura puede expresarse de forma 
 












































            



























          
       
       
 
Magnitud del Terremoto 
 
La magnitud del terremoto puede ser tenida en cuenta asumiendo que el 
número de ciclos de las ondas de corte aumenta con la magnitud del terremoto. 
En la Figura 60 se presentan las curvas propuestas por Tokimatsu (1988) a 








El valor de N (Número de golpes necesarios para hincar un toma-muestras de 
30 cm. de longitud en un estrato de suelo, una profundidad que generalmente varía 
de metro en metro, se determina sumando los valores de N1 + N2, entonces: N = N1 + 
N2 Donde: 
I. N1: Número de golpes necesarios para hincar él toma-muestras 
15cm. 
II. N2: Número de golpes necesarios para hincar él toma-muestras 
otros 15 cm. 
A partir del N del ensayo S.P.T. se pueden determinar la Resistencia a la 
Penetración y la Presión Admisible. 
Resistencia a la Penetración: 
 














𝑘𝑔/𝑐𝑚2 ……………. Ecuación (34) 
 
 
En nuestra práctica el valor de la resistencia a la compresión simple qu es: 
 
𝜎𝑎𝑑𝑚 =




Otro parámetro que se puede determinar a partir del N obtenido y de la 
clasificación posterior del suelo, es el Grado de Compacidad en caso de suelos 
arenosos y la consistencia en caso de suelos arcillosos, esto mediante tablas que 






Tabla N° 16: 













Muy Suelta < 0.2 < 4 < 20 < 30 
Suelta 0.2 – 0.4 4 - 10 20 - 40 30 - 35 
Compacta 0.4 – 0.6 10 - 30 40 - 120 35 - 40 
Densa 0.6 – 0.8 30 - 50 120 - 200 40 - 45 





 qu (kg/cm2) 
Resistencia a la Compresión 
Simple 
Muy Blanda < 2 < 0.25 
Blanda 2 - 4 0.25 – 0.50 
Mediana 4 - 8 0.50 – 1.00 
Compacta 8 - 15 1.00 – 2.00 
Muy Compacta 15 - 30 2.00 – 4.00 
Dura ˃ 30 ˃ 4.00 
 
 
2.3.5.2.1. Análisis granulométrico: 
 
RNE (2009), su finalidad es obtener la distribución por tamaño de las partículas 
presentes en una muestra de suelo. Así es posible también su clasificación mediante 
sistemas como AASHTO o SUCS. El ensayo es importante, ya que gran parte de los 
criterios de aceptación de suelos para ser utilizados en bases o sub-bases de 
carreteras, presas de tierra o diques, drenajes, etc., depende de este análisis. 
Para obtener la distribución de tamaño de partículas mayor a 0.074 mm. (74 
micrones) se utiliza el método de análisis mecánico tamices de abertura y numeración 






Tabla N° 17: 









Tipo de Suelo 






2” 50 50,80 
1 ½” 40 38,10 
1” 25 25,40 
3/4” 20 19,05 
3/8” 10 9,52 
N° 4 5 4,76 ARENA GRUESA 
N° 10 2 2,00 
 
 
ARENA MEDIA N° 20 0.90 0,84 
N° 40 0.50 0,42 




N° 140 0.10 0,105 





Los aparatos a utilizar son balanzas; de sensibilidad de 0.01 g para pesar el 
material que pasa por la malla N° 10 (2,0 mm), y una balanza sensible 0,1% de la masa 
de la muestra para pesar el material retenido en la malla N°10. Agitador; el aparato A 
consiste de un dispositivo de agitación operado mecánicamente en el cual un motor 
eléctrico adecuadamente montado hace girar un eje vertical a una velocidad no menor 
de 10 000 rpm sin carga. El eje está equipado con aletas intercambiables 
confeccionadas en metal, material plástico o goma dura. El eje será de tal longitud que 
las aletas operaran a no menos de 19,0 mm, ni más de 38,1 mm sobre la base del 
vaso de dispersión. El aparato B que se usa para este instrumento consistiera en un 
vaso de dispersión. Densímetro un densímetro ASTM, graduado ya sea en gravedad 
especifica de la suspensión o gramos por litro de suspensión, y conforme a los 
requerimientos para los densímetros 151H o 152H según las especificaciones E100. 
Las dimensiones de ambos densímetros son las mismas, siendo la escala la única 
diferencia. Probeta de sedimentación un cilindro de vidrio de aproximadamente 457 
mm de altura y un diámetro de 63,5 mm. El diámetro interior será tal que la marca 
correspondiente a 1000 mL quedara a 36 cm +- 2cm de la base interior. Termómetro; 
un termómetro con aproximación de 1 °F (0,5 °C). Tamices una serie de tamices de 
malla cuadrada que cumplan con la ASTM cuyo juego completo esta detallado en la 
tabla anterior. Baño de temperatura controlada; de paredes aisladas, para mantener la 
temperatura de la suspensión a 20 °C. Cuando el trabajo se realice en un ambiente de 
temperatura constante controlada automáticamente, el baño no es necesario. Vaso de 






El agua que se utilice debe ser destilada o desmineralizada. El agua que se 
utilice deberá ser llevada a la temperatura que se espera prevalezca durante el ensayo 
de densímetro. 
Para preparar la muestra de ensayo para el análisis mecánico de acuerdo a la 
NTP 339.090. Durante el procedimiento de preparación se divide la muestra en dos 
porciones. Una porción contiene solo partículas que retiene el tamiz N°10 mientras que 
la otra porción contiene solo partículas que pasan el tamiz N°10. La masa del suelo 
seca al aire, separada con el propósito de hacer el análisis mecánico, dependerá del 
tamaño máximo de las partículas y de la masa de la porción retenida sobre el tamiz 
N°10. De la porción del suelo que pasa el tamiz N°10, según establece en la 
NTP339.090, se toman aproximadamente 115 gr si se trata de suelos arenosos y 65 









2.4. Definición de la terminología 
 
- Licuefacción: Es la transformación de un material en estado sólido a 
su estado líquido, como consecuencia del incremento de presión de 
poros. 
- Susceptibilidad: capacidad o potencialidad de una unidad geológica 
































- Vulnerabilidad: corresponde al grado de pérdida de elementos bajo 
riesgo en caso de ocurrir un evento peligroso. La vulnerabilidad puede 
ser medida en una proporción (0 a 100%) del costo susceptible a ser 
perdido por la ocurrencia de un evento peligroso dado. 
- Granulometrías: Parte de la petrografía que trata de la medida del 
tamaño de las partículas, granos y rocas de los suelos. 
- Cohesivos: Acción y efecto de reunirse o adherirse las cosas entre 
sí, o la materia de que están formadas. 
- Volumétricas: Cambios en el volumen. 
 
- Estrato: Masa mineral en forma de capa de espesor más o menos 
uniforme, que constituye los terrenos sedimentarios. 
- Limos: Partículas finas de suelo, más pequeñas que los granos de 
arena. 
- Nivel freático: Límite superior de saturación de las aguas 
subterráneas. 
- Napa freática: Agua subterránea en la capa freática: es un pequeño 
río subterráneo o acuífero menor. 
- Estratigrafía: rama de la geología que trata del estudio e 
interpretación de las rocas sedimentarias, metamórficas y volcánicas 
estratificadas, y de la identificación, descripción, secuencia, tanto 
vertical como horizontal, cartografía y correlación de las unidades 
estratificadas de rocas 
- Suelo Aluvial: son suelos con perfil poco desarrollado formados de 





se ha acumulado algo de materia orgánica. Son suelos que tienen 
mala filtración y oscuros. Son suelos recientes, buenos para cultivar. 
- Ángulo de fricción: es una propiedad de los materiales granulares el 
cual tiene una interpretación física sencilla, al estar relacionado con 
el ángulo de reposo o máximo ángulo posible para la pendiente de un 
conjunto de dicho material granular. En un material granuloso 
cualquiera el ángulo de reposo está determinado por la fricción, la 
cohesión y la forma de las partículas pero en un material sin cohesión 
y donde las partículas son muy pequeñas en relación al tamaño del 
conjunto el ángulo de reposo coincide con el ángulo de rozamiento 
interno 
- Tara:   recipiente o vehículo donde   se   contiene   o   transporta  
una mercancía 
- Presión de poro: presión que ejerce un fluido en los espacios porosos 
de la roca. También es llamada presión de formación o presión poral, 
está en función de los fluidos de formación y de las cargas que están 
soportando 
- Sifonamiento: Movimiento de agua y arena a través de una presa u 
obra de tierra en forma de ebullición. Se produce el fenómeno de 
sifonamiento cuando la presión efectiva en un plano de un suelo se 
anula. Al no existir compresión que mantenga unidas a las partículas 
sólidas éstas no rozan entre sí, por lo que el suelo pierde su 
resistencia a cortante a lo largo de dicho plano. En el caso de que la 
presión neutra supere a la presión total se produce la separación entre 





a ser agua con partículas sólidas en suspensión, y los principios de la 
Mecánica de Suelos ya no son vigentes. 
- Arenas cuarzosas: es un mineral no metálico, inodoro, de granos 
 
finos hasta gruesos de forma irregular hasta semi redondo de colores 
 
































CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 
 
3.1. Tipo y Diseño de Investigación 
 
3.1.1. Tipo de Investigación: Cuantitativo. Cuasi-experimental 
 








Grupo de estudio : GE 
 
Variable Independiente (x)  : Suelos del Distrito de San José 
Variable Dependiente (y) : Licuefacción 
Muestra alterada : M 
 
Medición de Muestra : Oy 
 
 
3.2. Población y Muestra 
La población considerada en la investigación fueron los suelos en la zona 
de estudio con un muestreo no probabilístico que tuvo como criterio de 
selección, toda la información existente sobre la zona de estudio desde el 
punto de vista de Geológico, Topográfico y Geotécnico; haciendo un 
reconocimiento geotécnico in situ para identificar las características y 
especificaciones técnicas de los suelos en mención priorizando los suelos 
de características arenosas-limosas, con presencia de Napa Freática y las 
zonas en que no se encontró información de trabajos previos, ya teniendo 
una visualización de los suelos en el área de estudio y verificando la 





lo mencionado se determinó e ubico el número de calicatas, que para este 
estudio fueron diez (10) en la ciudad de San José, ubicadas en Plano P-01. 
 
3.2.1. Lugares de procedencia 
 
Los suelos utilizados como muestras fueron provenientes del distrito 
de San José – Provincia de Chiclayo – Dpto. de Lambayeque. 
 
3.2.2. Mapa de área de extracción de muestras 
 
La identificación de los lugares para ensayos in situ y extracción de 
muestras de suelos granulares se realizó con los mapas presentados 
por INDECI en el proyecto PLAN DE PREVENCION ANTE 
DESASTRES: USOS DEL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION, 





































































Mediante el ensayo de penetración estándar (SPT), análisis granulométrico 
y límites de consistencia se determinó el potencial de licuefacción del suelo 











































































Distrito de San 
José 
 
Tipo de suelo 
 






















































3.6.1. Métodos de investigación 
 
El método de la investigación científica que más se adapta a nuestro 
proyecto, es el método inductivo, porque a partir de la observación de 
datos y luego de los registros que podremos tomar con los ensayos de 
mecánica de suelos podremos contrastar la hipótesis. 
3.6.2. Técnicas de recolección de datos 
 
La técnica de recolección de datos será por medio de la observación 
directa, ya que estaremos visualizando cada ensayo y registraremos 
todos los resultados de los mismos de manera sistemática, en formatos 
estándares de cada estudio para poder tener un orden preciso y 
coherente de todos los datos obtenidos. 





















Para graduar el suelo 
de acuerdo a sus 
partículas 
FORMATO TÉCNICO DE 
REGISTRO 
BALANZA 
Para poder pesar las 
muestras 




Para determinar el 
ensayo de penetración 
estándar 
 




Para determinar el 
límite líquido 
FORMATO TÉCNICO DE 
REGISTRO 
VIDRIO 
Para determinar el 
Límite plástico 
FORMATO TÉCNICO DE 
REGISTRO 
Instrumentos de recolección de datos: para la recolección de 





laboratorio de mecánica de suelos de la Universidad Señor de Sipán, estos anexos se 
adjuntaran al final del documento: 
I. Formato para curva granulométrica 
 
II. Formato para límites de consistencia 
 
III. Formato para SPT 
 
 
3.7. Procedimiento para la recolección de datos 
 














































ENSAYOS DE SUELOS 
Determinar el potencial 
de licuefacción 
(susceptibilidad a la 
licuefacción) mediante el 
método simplificado 







licuables. Tipos de 
suelos 
AREA DE ESTUDIO APLICACION RESULTADOS 
Identificación de terreno en donde 
existan o puedan existir obras 
ingenieriles, priorizando las obras de 
categoría esenciales o importantes 
con suelo arenoso-limoso y nivel 
freático mediante excavación de 
calicatas (definir estratigrafía) 
Realización del ensayo 
SPT in situ en los 
puntos seleccionados 
Granulometría 
Límites de consistencia Registro de Numero 
de Golpes (NSPT) 
Selección de puntos específicos para 
el estudio con condiciones geotécnicas 
que aumenten el potencial de 
licuefacción y a una distancia 
significativa para abarcar una mayor 
área de estudio. 
Peso Específico Relativo 
de los Solidos (Gs) 
Extracción de las 
muestras durante el 
ensayo SPT 
Muestras obtenidas 






3.7.1. AREA DE ESTUDIO 
 
3.7.1.1. Identificación de terreno en donde existan o puedan existir obras 
ingenieriles, priorizando las obras de categoría esenciales o importantes 
con suelo arenoso-limoso y nivel freático mediante excavación de 
calicatas. 
Se identificó la zona en estudio, haciendo un reconocimiento geotécnico in 
situ para identificar las características y especificaciones técnicas de los 
suelos en mención priorizando los suelos de características arenosas-limosas, 
con presencia de Napa Freática y las zonas en que no se encontró información 
de trabajos previos, ya teniendo una visualización de los suelos en el área de 
estudio y verificando la información obtenida del estudio que realizo INDECI 
(2003); la accesibilidad y facilidad para ingresar con el equipo SPT, para la 
selección del punto a realizar la calicata y posteriormente la perforación SPT, 
se tuvo en cuenta: que estén lo más cercano posibles a obras ingenieriles 
tipos A, B, C según RNE - E-030, que las propiedades mecánicas del suelo 
aumenten el riesgo a licuefacción y la distancia entre punto a punto sea 
prudente para abarcar la mayor área de estudio. 
Para este proyecto de investigación nos hemos enfocado en los estudios de 
clasificación de suelos de INDECI del distrito de SAN JOSE PROVINCIA 
CHICLAYO DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE consiguiente de acuerdo a 





3.7.1.2 Selección de puntos específicos para el estudio con condiciones 
geotécnicas que aumenten el potencial de licuefacción. 
Se seleccionaron 10 puntos específicos teniendo en cuenta, toda la 
información existente sobre la zona de estudio desde el punto de vista de 
Geológico, Topográfico y Geotécnico, y lo mencionado en el paso anterior. 
También se tomó en cuenta el MAPA DE PELIGROS de la ciudad de San 
José (Mapa de peligros geológicos) priorizando las áreas de suelos licuables 
donde se pudiera construir en un futuro o ya exista cualquier tipo de estructura 
de clasificación en la norma E-030 sismo resistente peruana como Edificación 
Esencial (A) o importante (B) (hospitales, iglesias, postas médicas, estadios, 








             
341 m 

































































































































3.7.2.1. Realización del ensayo SPT in situ en los puntos seleccionados 
 
Se realizó teniendo en cuenta los pasos mencionados anteriormente en la 





































































          















































       
 
3.7.2.2. Registro de Numero de Golpes (NSPT) 
 
Se registró el número de golpes en formatos adecuados para cada hinca, 
como señala la norma, hinca a cada 1.00 metro, este valor numérico 
(parámetro), es el más importante y principal para el cálculo del potencial de 
licuefacción, por lo que se tuvo el mayor cuidado, precisión y atención 





3.7.2.3. Extracción de las muestras durante el ensayo SPT 
 


















































3.7.2.4. Muestras obtenidas con muestreador de media caña. 
 
Cuando nos referimos a la muestra no tratada es el suelo natural tal y como 
se encontró en el punto de estudio, sin recibir ningún agente que pueda alterar 
su estructura y tratando de conservar totalmente sus características propias, 
pero el método de extracción (muestreador de media caña), se considera 
como muestra alterada pero aun así son representativas. La herramienta 
consiste en una zapata de hincado de acero, un tubo de acero que está divido 
longitudinalmente en dos y un acoplamiento en la parte superior. El 
acoplamiento conecta el muestreador con la barra de perforación. El tubo 
dividido estándar tiene un diámetro interior de 34.93 mm y un diámetro exterior 
de 50.8 mm; sin embargo, también están disponibles muestreadores con 
diámetros interior y exterior de 63.5 mm y 76.2 mm, respectivamente. Cuando 












































    
 
herramientas de perforación se remueven y el muestreador se introduce hasta 
el fondo del agujero. El muestreador se hinca en el suelo por golpes de un 
martinete en la parte superior de la barra de perforación. El peso estándar del 
martinete es de 622.72 N y por cada golpe el martinete baja una distancia de 
0.762 m. Se registra el número de golpes requeridos para una penetración del 
penetrómetro de tres intervalos de 152.4 mm. El número de golpes requeridos 
para los dos intermedios intervalos se suman para obtener el número de 
penetración estándar, N, a esa profundidad. A este número en general se le 
refiere como valor N (American Society for Testing and Materials, 2001, 
Designation D-1586-99). Luego el muestreador se retira y se remueven la 













3.7.3.1. Muestras alteradas en Laboratorio 
 
La muestra de suelo recuperada del tubo (muestreador de media caña) se 
coloca en una botella de vidrio o bolsa hermética, y se transporta al 
laboratorio, en este estudio se transportaron en bolsas herméticas a 
laboratorio. 
El grado de alteración de una muestra de suelo se acostumbra expresarse 
como: 
2 2 
































AR: relación de áreas (relación del área alterada al área total del suelo) 
 
D0: diámetro exterior del tubo muestreador 
 
Di: diámetro interior del tubo muestreador 
 
Cuando la relación de áreas es 10% o menor, la muestra se considera en 
general no alterada. Para un muestreador estándar de media caña. 
 
𝐴𝑅(%) = 
50.82 − 34.932 
34.932 








Lo primero que realizamos fue la clasificación de los partículas de la muestra 
con la granulometría así pudimos definir los tamaños por las que estaba 





































































B) Límites de consistencia 
 
Ensayo que realizamos para encontrar el límite líquido y limite plástico de 































































































3.7.3.3. Cálculo del Potencial de Licuefacción mediante el método simplificado 
de Seed e Idriss. 
Se procedió a determinar el potencial de licuefacción mediante el método 
simplificado de Seed e Idriss, con los datos obtenidos de los ensayos ya antes 
realizados. 
 
a) Calculo de factor de reducción de las tensiones, debido a flexibilidad 
del suelo. (profundidad). 
Existen varias fórmulas para calcular el factor de reducción de las tensiones 
propuestas por varios autores, para este caso es aceptada la ecuación 
propuesta por Whitman y Liao. 
rd = 1.0 − 0.00765z; para z ≤ 9.15m ……………. Ecuación (37) 
 
rd = 1.174 − 0.0267z; para 9.15m < z ≤ 23m ………. Ecuación (38) 
 























rd = 0.5; para z > 30m ……………. Ecuación (40) 
 






b) Calculo de las tensiones totales y efectivas. 
 






























         
 





  : Peso específico del estrato (Ton/m3) 
 








  : Tensión intersticial (Ton/m2) 
 
 W : Peso específico del agua (Ton/m3) 
 
 Z : Profundidad de análisis (m) 
 








 ’ : Tensión efectiva (Ton/m2) 
 
  : Tensión vertical total (Ton/m2) 
 
  : Tensión intersticial (Ton/m2) 
 
 
c) Calculo de la relación de Tensiones Cíclicas (CSR): 
 
Parámetro de caracterización pseudo empírica de las solicitaciones 
generadas por el sismo en el perfil del terreno. 
Seed e Idriss [Seed & Idriss, 1971], [Seed & Idriss, 1982], propusieron la 
siguiente expresión para el cálculo del CSR: 
 
𝐶𝑆𝑅 =
 𝜏𝑎𝑣 = 0.65 ∗
 𝑎𝑚𝑎𝑥 ∗
 𝜎𝑣0 ∗ 𝑟 ………. Ecuación (44) 








a) 𝜏𝑎𝑣 : es la tensión de corte promedio. 
 
b) amax: aceleración pico horizontal en la superficie del terreno generada 
por el sismo. 
c) g: aceleración de la gravedad 
 
d) 𝜎𝑣0 y  𝜎′𝑣0  : son las tensiones totales y efectivas verticales 
respectivamente. 
e) 𝑟𝑑 : coeficiente de reducción de tensiones, debido a la flexibilidad del 
suelo. 
*) Respecto a sismicidad en la zona de estudio, es una de las zonas con 
mayor historia en sismicidad, por su cercanía al mar y ser una zona 
costera, es clasificado según el RNE E-030 como zona tipo IV, una zona 
de alto peligro sísmico asignándole un valor Z (aceleración máxima 
horizontal en un suelo rígido) de 0.45, este valor se expresa como una 
fracción de la aceleración de la gravedad, es decir amax = 0.45 g 
 
d) Corrección del Valor N1(60) 
 
Otros factores que influyen en los resultados de la SPT se indican en la Tabla 
17 y 18. La siguiente ecuación incorpora las correcciones de número de 
golpes SPT: 
(𝑁1)60 = 𝑁𝑚 ∗ 𝐶𝑁 ∗ 𝐶𝐸 ∗ 𝐶𝐵 ∗ 𝐶𝑅 ∗ 𝐶𝑆 …..…. Ecuación (45) 
Los factores de corrección son los siguientes: 
𝑁𝑚 : Numero de Golpes SPT, la resistencia a penetración estándar 





𝐶𝑁 : [Seed, Idriss (1982)] factor de normalización del esfuerzo efectivo 
vertical de referencia de 100 kPa. 
𝑃𝑎: presión atmosférica expresada en la misma unidad de 𝜎′𝑣0. 
 
𝜎′𝑣0 : Esfuerzo normal vertical efectivo, referido a la superficie de suelo. 
 
CN ≤ 1.7 (MAX = 2.0, National Center for Earthquake Engineering 




Fórmulas para estimar el valor de CN 
 















𝐶𝑁  =  … … … 𝜎′𝑣 ≤ 1.5 
1 + 2𝜎′𝑣 
4 
𝐶𝑁  =  … … … 𝜎′𝑣 > 1.5 




















































Presión Vertical Normal 
Efectiva 
N/A CN CN ≤ 1.7 
Relación de Energía Martillo Tipo Dona CE 0.5 – 1.0 
Relación de Energía Martillo de Seguridad CE 0.7 – 1.2 
Relación de Energía 
Martillo Automático 
Tipo Dona 
CE 0.8 – 1.3 
Diámetro de la Perforación 65 – 115 mm CB 1.00 
Diámetro de la Perforación 150 mm CB 1.05 
Diámetro de la Perforación 200 mm CB 1.15 
Longitud de la Barra < 3 m CR 0.75 
Longitud de la Barra 3 – 4 m CR 0.80 
Longitud de la Barra 4 – 6 m CR 0.85 
Longitud de la Barra 6 – 10 m CR 0.95 
Longitud de la Barra 10 – 30 m CR 1.00 




CS 1.1 – 1.3 
 
 
Pueden utilizarse cualquiera de las dos expresiones para las 𝜎′𝑣0 < 200 kPa. 
El esfuerzo vertical efectivo ( 𝜎′𝑣0 ) debe tomarse el existente, durante el 
instante de la perforación. Para las 𝜎′𝑣0 > 200 kPa, la segunda expresión se 
debe aplicar. Para las profundidades mayores que las verificadas con el 
método simplificado empírico, deben utilizarse otros métodos como es análisis 
dinámico basado en el muestreo inalterado y pruebas dinámicas de 
laboratorio. 
𝐶𝐸 = factor de reducción de energía de martillo (ER), que cae sobre el 
muestreador del SPT. El usual ER es de 60%, resultando (CE = ER/60) 
𝐶𝐵 = factor de corrección por el diámetro de la perforación, 
 




1 60𝐶𝐹 + ( − ( + ( 
 
𝐶𝑆 = factor de corrección para los muestreadores con y sin ademe. 
 
e) Corrección por contenido de finos 
 
(𝑁1)60𝐶𝑆 = 𝛼 + 𝛽(𝑁1)60 ……………. Ecuación (46) 
Donde, 𝛼 𝑦 𝛽 son coeficientes determinados como sigue: 
Si 𝐹𝐶 ≤ 5% 𝛼 = 0 𝛽 = 1.0 
 












𝛽 = (0.99 + ( 
1000 
 
Si 𝐹𝐶 ≥ 35% 𝛼 = 5 𝛽 = 1.2 
 
Donde, FC es el contenido de finos medido en el laboratorio en la prueba de 
gradación del material. 
f) Calculo  de  la Relación  de Resistencia  Cíclica  (CRR). (Cyclic 
Resistance Ratio) 
Parámetro de especial interés para valorar la Resistencia a la licuefacción. 
 
Un método adecuado para evaluar la relación de resistencia cíclica (CRR), 
consistiría en la recuperación y posterior ensayo de muestras de laboratorio. 


























𝑀=7.5  = 𝑒𝑥𝑝[ 14.1 
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     
 
 
a = 0.048 e = 0.0006136 
b = -0.1248 f = -0.0003285 
c = -0.004721 g = -1.673E-05 
d = 0.009578 h = 3.714E-06 
 
 
Donde (𝑁1)60 es el número de golpes del ensayo SPT normalizados para 
una energía del 60%, 𝐶𝑅𝑅7.5 es la relación de resistencia cíclica para un 
sismo de magnitud 7.5. 
Esta ecuación es válida para (𝑁1)60 < 30. Para (𝑁1)60 ≥ 30 las arenas 





g) Corrección de los valores de la relación de tensión cíclica (CSR) y la 
relación de resistencia cíclica (CRR) para magnitudes de sismo diferentes 
a Mw=7.5 
Las expresiones CSR y CRR propuestas en el presente estudio son 
válidas para sismos de magnitud 7.5 para magnitudes distintas es 
necesario aplicarle un factor correctivo MSF (Magnitud Scaling Factor). 








Factor correctivo MSF para CSRM de acuerdo con Idriss y Boulanger 
(2008), MSF puede ser evaluado por la siguiente formula (Idriss 1999): 
 
−𝑀 
𝑀𝑆𝐹 = 6.9 exp ( 
4 
) − 0.058 ……………. Ecuación (51) 
 
𝑀𝑆𝐹 ≤ 1.8 
 
 
En el caso de CRR7.5 se corregirá de la siguiente manera, agregando un 
valor de corrección por presiones efectivas mayores a 10 Tn/m2. 
 
𝐶𝑅𝑅𝑀  = 𝐶𝑅𝑅7.5 ∗ 𝐾𝜎 ∗ 𝑀𝑆𝐹 …………… Ecuación (52) 
 
 𝜎`𝑉 
𝐾𝜎 = 1 − 𝐶𝜎 ∗ 𝐿𝑛 (  
𝑃𝑎 
) ≤ 1 ………......... Ecuación (53) 
 





≤ 0.3 ……….. Ecuación (54) 
 
 
Factor correctivo MSF para CRRM ver Tabla 18 donde presenta el valor 
de este factor obtenido por varios investigadores, de entre ellos Seed H. 






Tabla Nº 20: 
Factor de escala de la magnitud derivada de varios investigadores 
 
 
O también MSF se puede calcular según otros Criterios: 
(Idriss 1995): 




……………. Ecuación (55) 
 
Donde n es igual a 2.93 para magnitudes menores o iguales a 7.5 y es 
igual a 2.56 para magnitudes mayores de 7.5 
Un aspecto importante a destacar, es que en general la ecuación (30) es 
aceptada por todos los modelos, aunque en algunos casos presenta 
ligeras modificaciones. 
 
h) Calculo del Factor de Seguridad. 
 





………..……. Ecuación (56) 
   




Como se mencionó anteriormente, el numerador es el cociente de 
esfuerzo cortante cíclico promedio que producirá licuación: el 






suelo un sismo con cierta intensidad determinada por la aceleración 
máxima del terreno. 
Cuando el valor de este factor de seguridad es menor que la 1.3, se 
presenta el fenómeno de licuación a la profundidad analizada. 
Juang et al (2002) manifiestan la incertidumbre que existe en la 
determinación de la Licuación o no de un suelo a partir del valor del factor 
de seguridad 
(FSlic), ya que normalmente se considera que para valores de FSlic ≤ 1.3 
la licuación ocurre y cuando FSlic > 1.3 la licuación no se presenta. Sin 
embargo, se han presentado casos en los cuales el suelo se licua a pesar 
de que FSlic > 1.3. De acuerdo con BSSC (1997), cuando se usa el método 
de Seed e Idriss (1971), para estructuras típicas, se requiere como mínimo 
un valor de FSlic ≥1.3 y en el caso de estructuras críticas, FSlic ≥ 1.5 para 
que el suelo no licue. 
 
3.8. Principios éticos 
 
Se tomaran los siguientes criterios éticos: Credibilidad por que los resultados 
tendrán validez y se comprobara la misma. Consistencia, porque la 
investigación se puede volver a realizar y los datos son estables. 
Confirmabilidad, por que los datos de nuestro estudio comprobaran las teorías 
planteadas o no. Aplicabilidad, porque los datos podrán aplicarse en otro 
estudio similar o con los mismos objetivos que el nuestro. Confidencialidad, 






3.9. Criterios de rigor científico 
 
3.9.1. Validez: Las variables son relevantes y están muy bien relacionadas 
entre sí permitiendo así comprobar la consistencia de la investigación 
la respuesta a la formulación del problema. 
 
3.9.2. Fiabilidad: La medición de los datos será exactos ya que el laboratorio 
de mecánica de suelos de la universidad Señor de Sipan cumple con 
todos los estándares de calidad para la evaluación de las muestras. 
 
3.9.3. Replicabilidad: El estudio se podrá replicar, sin ningún problema 
comprobando los resultados obtenidos sin que los resultados se 






























CAPÍTULO IV: ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 
 
 
4.1. Resultados en tablas y gráficos 
4.1.1. Gráficos y resultados del ensayo (standar penetration test) 
 
Este ensayo se realizó para obtener el número de golpes que es el parámetro 
principal para el cálculo de Potencial de Licuefacción con el método semi empírico 
de Seed e Idriss. 
 
Tabla 21: 
Resultados de número de golpes, ensayo SPT-01 









Coordenadas UTM M.S.N.M 









1.00 - 1.45 m 
 
No se pudo continuar 
A 240 m al sur de la 
Municipalidad Distrital 
    








1.50 - 1.95 m  metros (Supero los 50 Referencia Calle     
SPT-01 golpes a la hinca de Bolognesi interseccion 3.00 0614015 9251389 8.00 
 12" a 18", según con Calle Jorge L.     








2.00 - 2.45 m 
 ensayo)/Rechazo Sector "Alameda el     




Resultados de número de golpes, ensayo SPT-02 









Coordenadas UTM M.S.N.M 
(m) 0 - 6" 6 - 12" 12 - 18" Este Norte 












1.00 - 1.45 m 
No se pudo 
continuar a la prof. 
De 2.95 metros muy 
compacto y duro el 
suelo (Supero los 50 
golpes a las 




Referencia Via de 
Evitamiento 
interseccion con 





































2.50 - 2.95 m 
163 
Tabla 23: 
Resultados de número de golpes, ensayo SPT-03 
 
 









Coordenadas UTM M.S.N.M 
(m) 0 - 6" 6 - 12" 12 - 18" Este Norte 
 
 
1 3 4 1.00 - 1.45 m 




directo de San Jose, 
Distrito San Jose, 
Provincia Lambayeque, 
Regio Lambayeque, 
Referencia Calle Ribera 
del Mar interseccion 
con Calle Martines de 
los Heroes Navales 
Sanjosefinos, Sector 
"San Pedro". 
    
 
1 3 7 2.00 - 2.45 m No se pudo 
    
 continuar a la prof.     
5 9 17 3.00 - 3.45 m 
 De 6.45 metros     
SPT-03 
(Supero los 50 
golpes a la hinca de 1.50 0613633 9252464 6.00 
18 18 13 4.00 - 4.45 m  12" a 18", según     
 norma se detiene el     
14 17 17 5.00 - 5.45 m  ensayo)/Rechazo     
 
38 40 52 6.00 - 6.45 m 




Resultados de número de golpes, ensayo SPT-04 









Coordenadas UTM M.S.N.M 









1.00 - 1.45 m 
No se pudo 
continuar a la prof. 
A 50 m al Norte del 




Jose", Costado de Calle 
Ribera del Mar, 
Cercado San Jose. 
    
 
    








2.00 - 2.45 m SPT-04 
(Supero los 50 
golpes a las 1.00 0613702 9251975 4.00 








3.00 - 3.45 m 
 ingresando 4"     




Resultados de número de golpes, ensayo SPT-05 









Coordenadas UTM M.S.N.M 









1.00 - 1.45 m 
 
A 450 m al Nor Este 
de Obra: 
    
 
6 15 20 2.00 - 2.45 m 
 Infraestuctra     
 No se pudo Pesquera para     








3.00 - 3.45 m 
 De 6.45 metros directo de San Jose,     
SPT-05 
(Supero los 50 
golpes a la hinca de 
Distrito San Jose, 







4.00 - 4.45 m  12" a 18", según Lambayeque, Regio     








5.00 - 5.45 m 
 ensayo)/Rechazo calles San Pablo     
  interseccion con     








6.00 - 6.45 m   Sector "San Pedro"     
164 
Tabla 26: 
Resultados de número de golpes, ensayo SPT-06 
 
 









Coordenadas UTM M.S.N.M 
(m) 0 - 6" 6 - 12" 12 - 18" Este Norte 
 
     No se pudo  
 
Referencia Calle 
Catalino Gaitan Fiestas 
interseccion con Pasaje 
Hnos Fiestas Quesquen, 
Sector "El Pescador". 
    
 11 14 24 1.00 - 1.45 m continuar a la prof.     









2.00 - 2.45 m 
compacto y duro el     
SPT-06 suelo (Supero los 50 3.00 614395 9251591 10.00 








2.50 - 2.95 m 
6" tan solo     
 ingresando 3"     




Resultados de número de golpes, ensayo SPT-07 









Coordenadas UTM M.S.N.M 
(m) 0 - 6" 6 - 12" 12 - 18" Este Norte 
 
 
4 5 7 1.00 - 1.45 m No se pudo 
continuar a la prof. 
 
 
Interseccion de Calles 
Fraternidad con 
Cipreses, Sector "San 
Pedro". 
    
3 6 9 2.00 - 2.45 m 
 De 4.45, se econtro     
SPT-07 
grava (Supero los 50 
golpes a las tercera 
1.20 0614267 9252239 8.00 
2 7 11 3.00 - 3.45 m  6" tan solo     
 ingresando 3"     




Resultados de número de golpes, ensayo SPT-08 









Coordenadas UTM M.S.N.M 
(m) 0 - 6" 6 - 12" 12 - 18" Este Norte 
 
 
2 4 8 1.00 - 1.45 m 
No se pudo 
continuar a la prof. 
 
Costado de Posta 
Medica San Jose, 
Referencia Calle Cesar 
Vallejo interseccion 
con Calle 6, Cercado 
San Jose. 
    
 
5 7 11 2.00 - 2.45 m 
De 4.45, se econtro     
SPT-08 
grava (Supero los 50 
golpes a las tercera 1.20 0614336 9251833 10.00 
19 24 21 3.00 - 3.45 m  6" tan solo     
 ingresando 2"     
30 46 56 4.00 - 4.45 m  )/Rechazo     
165 
Tabla 29: 
Resultados de número de golpes, ensayo SPT-09 
 
 









Coordenadas UTM M.S.N.M 
(m) 0 - 6" 6 - 12" 12 - 18" Este Norte 
 
 
8 8 12 1.00 - 1.45 m 
 A 250 m al sur 
aproximadamente de 
Obra: Infraestuctra 
Pesquera para Consumo 
Humano directo de San 
Jose, Distrito San Jose, 
Provincia Lambayeque, 
Regio Lambayeque, 
Referencia Calle Santos 
Martinez Mimbela 
interseccion con Calle 
Lorenzo Flores Fiestas, 
Sector "San Pedro" 
    
 
7 13 14 2.00 - 2.45 m No se pudo 
    
 continuar a la prof.     
18 11 17 3.00 - 3.45 m 
 De 6.45 metros     
SPT-09 
(Supero los 50 
golpes a la hinca de 
1.00 0613445 9252353 6.00 
12 11 11 4.00 - 4.45 m  12" a 18", según     
 norma se detiene el     
44 42 50 5.00 - 5.45 m  ensayo)/Rechazo     
 
41 44 50 6.00 - 6.45 m 




Resultados de número de golpes, ensayo SPT-10 
 









Coordenadas UTM M.S.N.M 







6 8 13 1.00 - 1.45 m 
No se pudo 
continuar a la prof. 
De 4.45, se encontro 
una material muy 
denso (Supero los 
50 golpes a las 





Costado de Parque, 
Referencia Calle 
Antenor Orrego 
interseccion con Calle 
Alfonso Ugarte, 

























11 12 12 2.00 - 2.45 m 
13 13 14 3.00 - 3.45 m 
32 43 54 4.00 - 4.45 m 
 
 
Gráficos y resultados del ensayo granulometría y límites de Atterberg. 
 
Estos ensayos se realizaron para clasificar el suelo según SUCS, hallar el % de 
contenido de finos (% pasa malla #200), % contenido de humedad que se utilizaron 








PROYECTO : Potencial de Licuefacción en el Distrito de San José 
UBICACIÓN : San José - Lambayeque - Lambayeque 
REALIZADO : Barrenechea Mantilla, Brayan 
:   Rojas Isern, Tito Luis 
COORDENADAS UTM :    E : 614015 N: 9251389 
COTA :   8.00 m.s.n.m N. F. : 3.00 m 
 
          
     



































MUESTRA: M - 01 M - 02 M - 03 
Profundidad: 
Inicia 0.00 m -1.30 m -1.45 m 
Termina -1.30 m -1.45 m -2.50 m 
  LIMITE LIQUIDO (%)  25.57 39.91 47.59 
  LIMITE PLÁSTICO (%)  23.15 25.00 26.10 
  INDICE PLASTICO (%)  2.43 14.91 21.49 
   CONTENIDO DE HUMEDAD (%)  9.29 16.63 12.50 
  % QUE PASA MALLA No 200  20.76 46.84 30.60 
  MODULO DE FINEZA  1.428 1.052 3.051 
  COEF. UNIFORMIDAD  0.69 0.27 0.73 
  COEF. CURVATURA  0.23 0.40 0.05 
  CLASIFICACIÓN SUCS  SM SM SC 





SPT – 01 
El primer punto, por las condiciones del terreno y la accesibilidad con el equipo SPT se ubicó a 240 m al sur de la Municipalidad 
Distrital de San José e Iglesia, Referencia Calle Bolognesi intersección con Calle Jorge L. Morazzani Feria, Sector "Alameda el 
Pescador", 
Tabla 31: 





  Perforacion  
Descripcion 
    Resultados       


































































































































   
 
SM 
Arena limosa, alto contenido de 
finos, color gris oscuro, 



























Arena Arcillosa con grava, alto 
contenido de finos, color beige 
verdoso con pigmentos blancos, 
































Nota: No se pudo continuar a la prof. De 6.45 metros (Supero los 50 golpes a la hinca de 12" a 18", según norma se detiene el 
ensayo)/Rechazo, por lo tanto se concluyo y tomo la decisión de dar por finalizado al ensayo. 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=5.5 
en la escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 




















































































































































   
 
SM 
Arena limosa, alto contenido de 
finos, color gris oscuro, 


























Arena Arcillosa con grava, alto 
contenido de finos, color beige 
verdoso con pigmentos blancos, 





























Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=6.5 
en la escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 

















































































































































   
 
SM 
Arena limosa, alto contenido de 
finos, color gris oscuro, 


























Arena Arcillosa con grava, alto 
contenido de finos, color beige 
verdoso con pigmentos blancos, 





























Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=7.5 
en la escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
















































































































































   
 
SM 
Arena limosa, alto contenido de 
finos, color gris oscuro, 


























Arena Arcillosa con grava, alto 
contenido de finos, color beige 
verdoso con pigmentos blancos, 





























Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=8.5 
en la escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 





PERFILES ESTRATIGRÁFICOS - PERFORACION SPT 02 
PROYECTO : Potencial de Licuefacción en el Distrito de San José 
UBICACIÓN : San José - Lambayeque - Lambayeque 
REALIZADO : Barrenechea Mantilla, Brayan 
: Rojas Isern, Tito Luis 
COORDENADAS UTM :    E : 614265 N: 9251136 























































































M - 01 
 
M - 02 
 
M - 03 
 
M - 04 
Profundidad: 
Inicia 0.00 m
 -0.55 m -0.80 m -1.00 m 
Termina -0.55 m -0.80 m -1.00 m -3.00 m 
  LIMITE LIQUIDO (%)  46.19 47.33 61.26 46.76 
  LIMITE PLÁSTICO (%)  18.18 16.10 32.67 25.77 
  INDICE PLASTICO (%)  28.01 31.23 28.59 20.98 
   CONTENIDO DE HUMEDAD (%)  14.04 19.93 19.14 16.48 
  % QUE PASA MALLA No 200  48.09 84.04 80.97 57.68 
  MODULO DE FINEZA  1.345 0.202 0.249 0.471 
  COEF. UNIFORMIDAD  0.32 0.21 0.20 0.13 
  COEF. CURVATURA  0.36 1.36 1.38 1.29 
  CLASIFICACIÓN SUCS  SC CL MH CL 
  CLASIFICACIÓN AASHTO  A-7-6 (9) A-7-6 (13) A-7-5 (20) A-7-6 (9) 









SPT – 02 


















  Perforacion 
Descripcion 
    Resultados      
Nro Prof. N.F. Estrato SUCS (N1)60cs CRR corr. CSR corr. FS Evaluacion qu (Kg/cm2) 
 




Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color marron claro con 






























































































Arcilla de baja plasticidad con Arena, muy alto contenido de 
finos,color beige verdoso con pigmentos blancos, consistencia dura 
       
MH 
Limo de alta plasticidad con Arena, muy alto contenido de finos, 
color beige verdoso con pigmentos blancos, consistencia dura 













Arcilla Arenosa de baja plasticidad, alto contenido de finos, color 






















































Nota : No se pudo continuar a la prof. De 2.95 metros muy compacto y duro el suelo (Supero los 50 golpes a las segundas 6" tan solo ingresando 3" )/Rechazo 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=5.5 en la escala de Richter 
(Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 


















  Perforacion 
Descripcion 
    Resultados      
Nro Prof. N.F. Estrato SUCS (N1)60cs CRR corr. CSR corr. FS Evaluacion qu (Kg/cm2) 
 




Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color marron claro con 
































































































Arcilla de baja plasticidad con Arena, muy alto contenido de 
finos,color beige verdoso con pigmentos blancos, consistencia dura 
       
MH 
Limo de alta plasticidad con Arena, muy alto contenido de finos, 
color beige verdoso con pigmentos blancos, consistencia dura 













Arcilla Arenosa de baja plasticidad, alto contenido de finos, color 





















































Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=6.5 en la escala de Richter 
(Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 

















  Perforacion 
Descripcion 
    Resultados      
Nro Prof. N.F. Estrato SUCS (N1)60cs CRR corr. CSR corr. FS Evaluacion qu (Kg/cm2) 
 




Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color marron claro con 































































































Arcilla de baja plasticidad con Arena, muy alto contenido de 
finos,color beige verdoso con pigmentos blancos, consistencia dura 
       
MH 
Limo de alta plasticidad con Arena, muy alto contenido de finos, 
color beige verdoso con pigmentos blancos, consistencia dura 













Arcilla Arenosa de baja plasticidad, alto contenido de finos, color 





















































Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=7.5 en la escala de Richter 
(Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
Metado Basado en el Nro de Golpes del Ensayo SPT (Metodo Semi Empirico SEED e IDRISS) 
176 
Tabla 38: 
Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=8.5 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=8.5 en la escala de Richter 
(Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 









  Perforacion 
Descripcion 
    Resultados      
Nro Prof. N.F. Estrato SUCS (N1)60cs CRR corr. CSR corr. FS Evaluacion qu (Kg/cm2) 
 




Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color marron claro con 

































































































Arcilla de baja plasticidad con Arena, muy alto contenido de 




Limo de alta plasticidad con Arena, muy alto contenido de finos, 
color beige verdoso con pigmentos blancos, consistencia dura 













Arcilla Arenosa de baja plasticidad, alto contenido de finos, color 

























































PERFILES ESTRATIGRÁFICOS - PERFORACION SPT 03 
PROYECTO : Potencial de Licuefacción en el Distrito de San José 
UBICACIÓN : San José - Lambayeque - Lambayeque 
REALIZADO : Barrenechea Mantilla, Brayan 
: Rojas Isern, Tito Luis 
COORDENADAS UTM :   E : 613633 N: 9252464 























































































































































































  LIMITE LIQUIDO (%)   N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. 
  LIMITE PLÁSTICO (%)   N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.  
  INDICE PLASTICO (%)   N.P N.P N.P N.P N.P N.P  
   CONTENIDO DE HUMEDAD (%)   14.51 25.38 32.60 33.46 34.56 33.19  
  % QUE PASA MALLA No 200   2.19 3.81 4.06 8.03 4.86 6.80  
  MODULO DE FINEZA   1.115 0.972 1.002 0.959 0.996 0.983  
  COEF. UNIFORMIDAD   1.75 1.62 1.63 1.78 1.62 1.65  
  COEF. CURVATURA   0.89 0.91 0.91 0.97 0.91 0.90  
  CLASIFICACIÓN SUCS   SP SP SP SP-SM SP SP-SM  
CLASIFICACIÓN AASHTO  A-3 (0) A-3 (0) A-3 (0) A-3 (0) A-3 (0) A-3 (0)  




















SPT – 03 
El tercer punto, por las condiciones del terreno y la accesibilidad con el equipo SPT se ubicó a lado Sur Este de Obra: Infraestructura 
Pesquera para Consumo Humano directo de San José, Distrito San José, Provincia Lambayeque, Regio Lambayeque, Referencia 







Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=5.5 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=5.5 en la 
escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 

















































































































































































































Arena pobremente graduada, muy bajo 







































   
SP 
 
Arena pobremente graduada, color gris 



















   
SP-SM 
Arena pobremente graduada com limo, bajo 
contenido de finos color gris oscuro, 


















   
SP 
Arena pobremente graduada, bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 


















   
SP-SM 
Arena pobremente graduada com limo, bajo 
















Nota: No se pudo continuar a la prof. De 6.45 metros (Supero los 50 golpes a la hinca de 12" a 18", según norma se detiene el 
ensayo)/Rechazo, por lo tanto se concluyo y tomo la decisión de dar por finalizado al ensayo. 
Tabla 40: 




Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=6.5 en la    
escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
Metado Basado en el Nro de Golpes del Ensayo SPT (Metodo Semi Empirico SEED e IDRISS) 
 
Ubicación 
  Perforacion  
Descripcion 
    Resultados      










































































































































































































Arena pobremente graduada, muy bajo 



































   
SP 
 
Arena pobremente graduada, color gris 

















   
SP-SM 
Arena pobremente graduada com limo, bajo 
contenido de finos color gris oscuro, 

















   
SP 
Arena pobremente graduada, bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 

















   
SP-SM 
Arena pobremente graduada com limo, bajo 



















Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=7.5 en la 
escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
















































































































































































































Arena pobremente graduada, muy bajo 



































   
SP 
 
Arena pobremente graduada, color gris 

















   
SP-SM 
Arena pobremente graduada com limo, bajo 
contenido de finos color gris oscuro, 

















   
SP 
Arena pobremente graduada, bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 

















   
SP-SM 
Arena pobremente graduada com limo, bajo 
















Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=8.5 
 
 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=8.5 en la 
escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
















































































































































































































Arena pobremente graduada, muy bajo 



































   
SP 
 
Arena pobremente graduada, color gris 

















   
SP-SM 
Arena pobremente graduada com limo, bajo 
contenido de finos color gris oscuro, 

















   
SP 
Arena pobremente graduada, bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 

















   
SP-SM 
Arena pobremente graduada com limo, bajo 

















PERFILES ESTRATIGRÁFICOS - PERFORACION SPT 04 
PROYECTO : Potencial de Licuefacción en el Distrito de San José 
UBICACIÓN : San José - Lambayeque - Lambayeque 
REALIZADO :     Barrenechea Mantilla, Brayan 
: Rojas Isern, Tito Luis 
COORDENADAS UTM :    E : 613702 N: 9251975 





















































  MUESTRA:  M - 01 M - 02 M - 03 
Profundidad: Inicia 0.00 m -1.50 m -2.50 m 
Termina -1.50 m -2.50 m -3.50 m 
  LIMITE LIQUIDO (%)  N.P. N.P. N.P. 
  LIMITE PLÁSTICO (%)  N.P. N.P. N.P. 
  INDICE PLASTICO (%)  N.P N.P N.P 
   CONTENIDO DE HUMEDAD (%)  22.37 29.45 24.10 
  % QUE PASA MALLA No 200  4.12 3.09 29.20 
  MODULO DE FINEZA  1.061 1.153 0.741 
  COEF. UNIFORMIDAD  1.70 1.75 0.38 
  COEF. CURVATURA  0.90 0.89 0.10 
  CLASIFICACIÓN SUCS  SP SP SM 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-3 (0) A-3 (0) A-2-4 (0) 
















SPT – 04 
El cuarto punto, por las condiciones del terreno y la accesibilidad con el equipo SPT se ubicó a 50 m al Norte del Centro de Acopio 
y Comercialización de Productos Hidrobiológicos "San José", Costado de Calle Ribera del Mar, Cercado San José. 
185 
Tabla 43: 
Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=5.5 
 
 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=5.5 
en la escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 





































































































































Arena pobremente graduada, muy bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 









































Arena pobremente graduada, muy bajo 
















































Arena Limosa no plastica, alto contendio 





















Nota: El ensayo solo se pudo realizar hasta la profundidad de 3.45 metros, puesto que en la hinca de las 6" (15 cm) a 12" (30 cm) comprendido entre 
los 3.00 m a 3.45 m se obtuvo un nro de golpes igual a 50 avanzando un total de 4" (10 cm), según norma esto se asume como rechazo, el suelo es muy 
compacto (denso). Se prosiguio con la hinca in situ, y se verifico que era imposible continuar con el ensayo ya que no se avanzaba ni un cm en la 
penetracion de las cañas, con lo cual se concluyo y se decidio terminar el ensayo a esa profundidad. 
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Tabla 44: 
Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=6.5 
 
 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=6.5 
en la escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 




































































































































Arena pobremente graduada, muy bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 









































Arena pobremente graduada, muy bajo 








































Arena Limosa no plastica, alto contendio 























Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=7.5 
 
 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=7.5 
en la escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 




































































































































Arena pobremente graduada, muy bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 









































Arena pobremente graduada, muy bajo 
































Arena Limosa no plastica, alto contendio 























Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=8.5 
 
 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=8.5 
en la escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 




































































































































Arena pobremente graduada, muy bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 









































Arena pobremente graduada, muy bajo 
































Arena Limosa no plastica, alto contendio 


























PERFILES ESTRATIGRÁFICOS - PERFORACION SPT 05 
PROYECTO : Potencial de Licuefacción en el Distrito de San José 
UBICACIÓN : San José - Lambayeque - Lambayeque 
REALIZADO : Barrenechea Mantilla, Brayan 
: Rojas Isern, Tito Luis 
COORDENADAS UTM :    E : 613974 N: 9252458 










































































































































































































M - 07 
 
Profundidad: Inicia  0.00 m -1.50 m -1.80 m -2.00 m -2.80 m -3.00 m -4.50 m   
 Termina  -1.50 m -1.80 m -2.00 m -2.80 m -3.00 m -4.50 m -6.50 m   
LIMITE LIQUIDO (%) N.P. 44.08 29.33 N.P. 22.17 N.P. N.P. 
LIMITE PLÁSTICO (%) N.P. 16.08 11.25 N.P. 8.83 N.P. N.P. 
INDICE PLASTICO (%) N.P 28.00 18.09 N.P 13.34 N.P N.P 
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.91 42.96 30.52 23.57 28.59 23.01 23.72 
% QUE PASA MALLA No 200 8.57 80.35 48.82 9.83 43.27 7.32 5.44 
MODULO DE FINEZA 0.938 0.301 0.510 0.874 0.538 0.900 0.951 
COEF. UNIFORMIDAD 2.04 0.20 0.20 2.25 0.24 1.78 1.67 
COEF. CURVATURA 1.09 1.38 0.59 1.21 0.38 0.99 0.92 
CLASIFICACIÓN SUCS SP-SM CL SC SP-SM SC SP-SM SP-SM 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-3 (0) A-7-6 (16) A-6 (5) A-3 (0) A-6 (3) A-3 (0) A-3 (0) 








SPT – 05 
El quinto punto, por las condiciones del terreno y la accesibilidad con el equipo SPT se ubicó a 450 m al Nor-Este de Obra: 
Infraestructura Pesquera para Consumo Humano directo de San José, Distrito San José, Provincia Lambayeque, Regio Lambayeque, 










  Perforacion 
Descripcion 
    Resultados       





































































































































































   
SP-SM 
 
Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 





















1.5 N.F  
CL 
Arcilla de baja plasticidad con Arena, muy alto contenido de 























Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color plomizo con 




Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 




























Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color plomizo con 






Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 





















   
SP-SM 
 
Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 

















   
SP-SM 
 
Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 













Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=5.5 en la escala de 
Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 


















































































































































































   
SP-SM 
 
Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 






















1.5 N.F  
CL 
Arcilla de baja plasticidad con Arena, muy alto contenido de 























Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color plomizo con 




Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 




























Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color plomizo con 






Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 






















   
SP-SM 
 
Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 


















   
SP-SM 
 
Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 














Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=6.5 en la escala de 
Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
Metado Basado en el Nro de Golpes del Ensayo SPT (Metodo Semi Empirico SEED e IDRISS) 
193 
Tabla 49: 
Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=7.5 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=7.5 en la escala de 
Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 





  Perforacion 
Descripcion 
    Resultados       





































































































































































   
SP-SM 
 
Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 






















1.5 N.F  
CL 
Arcilla de baja plasticidad con Arena, muy alto contenido de 























Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color plomizo con 




Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 




























Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color plomizo con 






Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 






















   
SP-SM 
 
Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 


















   
SP-SM 
 
Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 
















Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=8.5 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=8.5 en la escala de 
Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 





  Perforacion 
Descripcion 
    Resultados       





































































































































































   
SP-SM 
 
Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 





















1.5 N.F  
CL 
Arcilla de baja plasticidad con Arena, muy alto contenido de 























Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color plomizo con 




Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 




























Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color plomizo con 






Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 





















   
SP-SM 
 
Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 

















   
SP-SM 
 
Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos color gris 

















PERFILES ESTRATIGRÁFICOS - PERFORACION SPT 06 
PROYECTO : Potencial de Licuefacción en el Distrito de San José 
UBICACIÓN : San José - Lambayeque - Lambayeque 
REALIZADO : Barrenechea Mantilla, Brayan 
: Rojas Isern, Tito Luis 
COORDENADAS UTM :    E : 614395 N: 9251591 











































































  MUESTRA:  
 
M - 01 
 
M - 02 
 
M - 03 
 




 -0.50 m -1.00 m -1.50 m 
Termina 









LIMITE PLÁSTICO (%) 19.58 17.17 33.15 23.70 
INDICE PLASTICO (%) 26.08 30.23 28.37 22.79 
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.14 19.96 21.22 16.50 
% QUE PASA MALLA No 200 47.87 84.36 78.41 59.45 
MODULO DE FINEZA 1.331 0.227 0.314 0.515 
COEF. UNIFORMIDAD 0.32 0.22 0.19 0.12 
COEF. CURVATURA 0.36 1.36 1.39 1.47 
CLASIFICACIÓN SUCS SC CL MH CL 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-7-6 (8) A-7-6 (17) A-7-5 (19) A-7-6 (11) 










SPT – 06 
El sexto punto, por las condiciones del terreno y la accesibilidad con el equipo SPT se ubicó en la referencia Calle Catalino Gaitán 
Fiestas intersección con Pasaje Hnos. Fiestas Quesquén, Sector "El Pescador". 
Tabla 51: 
Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=5.5 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=5.5 en la escala de Richter 
(Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 










Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color marron claro con 









No Licuable 5.07 CL 
Arcilla de baja plasticidad con Arena, muy alto contenido de finos, 
color beige verdoso con pigmentos blancos, consistencia dura 
MH 
Limo de alta plasticidad con Arena, alto contenido de finos, color 














Arcilla Arenosa de baja plasticidad, alto contenido de finos, color 




















































































































Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=6.5 
 
 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=6.5 en la escala de Richter 
(Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
Metado Basado en el Nro de Golpes del Ensayo SPT (Metodo Semi Empirico SEED e IDRISS) 
Ubicación 
  Perforacion 
Descripcion 
    Resultados    




























































































Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color marron claro con 






















Arcilla de baja plasticidad con Arena, muy alto contenido de finos, 
color beige verdoso con pigmentos blancos, consistencia dura 
       
MH 
Limo de alta plasticidad con Arena, alto contenido de finos, color 



















Arcilla Arenosa de baja plasticidad, alto contenido de finos, color 

















































Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=7.5 
 
 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=7.5 en la escala de Richter 
(Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
Metado Basado en el Nro de Golpes del Ensayo SPT (Metodo Semi Empirico SEED e IDRISS) 
Ubicación 
  Perforacion 
Descripcion 
    Resultados    




























































































Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color marron claro con 






















Arcilla de baja plasticidad con Arena, muy alto contenido de finos, 
color beige verdoso con pigmentos blancos, consistencia dura 
       
MH 
Limo de alta plasticidad con Arena, alto contenido de finos, color 



















Arcilla Arenosa de baja plasticidad, alto contenido de finos, color 





















































Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=8.5 en la escala de Richter 
(Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 

































































































Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color marron claro con 






















Arcilla de baja plasticidad con Arena, muy alto contenido de finos, 
color beige verdoso con pigmentos blancos, consistencia dura 
       
MH 
Limo de alta plasticidad con Arena, alto contenido de finos, color 



















Arcilla Arenosa de baja plasticidad, alto contenido de finos, color 

















































PERFILES ESTRATIGRÁFICOS - PERFORACION SPT 07 
PROYECTO : Potencial de Licuefacción en el Distrito de San José 
UBICACIÓN : San José - Lambayeque - Lambayeque 
REALIZADO : Barrenechea Mantilla, Brayan 
: Rojas Isern, Tito Luis 
COORDENADAS UTM :    E : 614267 N: 9252239 





















































































M - 05 
Profundidad: Inicia 0.00 m -1.80 m -2.00 m -3.45 m -4.00 m 
Termina -1.80 m -2.00 m -3.45 m -4.00 m -4.50 m 
 
LIMITE LIQUIDO (%) N.P. 31.58 33.07 N.P. 31.52 
LIMITE PLÁSTICO (%) N.P. 16.11 18.65 N.P. 23.85 
INDICE PLASTICO (%) N.P 15.47 14.42 N.P 7.68 
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.05 25.20 23.97 14.71 13.04 
% QUE PASA MALLA No 200 5.74 33.06 33.10 23.72 19.22 
MODULO DE FINEZA 1.042 1.452 2.715 3.704 4.269 
COEF. UNIFORMIDAD 1.74 0.51 1.10 2.89 10.52 
COEF. CURVATURA 0.90 0.08 0.04 0.09 0.10 
CLASIFICACIÓN SUCS SP-SM SC SC SM SM 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-3 (0) A-2-6 (1) A-2-6 (1) A-1-b (0 ) A-2-4 (0) 
















SPT – 07 
 
El séptimo punto, por las condiciones del terreno y la accesibilidad con el equipo SPT se ubicó en la intersección de Calles Fraternidad 
con Cipreses, Sector "San Pedro". 
202 
Tabla 55: 
Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=5.5 
 
 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=5.5 en la escala de 
Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 




















































































1.2 N.F 11.54 0.2805 0.18836 1.49 No Licuable 1.20 
SP-SM 
Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos, color 
gris oscuro, compacidad medianamente densa 
 
SC 
Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color plomizo con 21.28 
pigmentos amarillos, compacidad medianamente densa 
0.5127 0.2278 2.25 No Licuable 2.00 
Arena Arcillosa con Grava, alto contenido de finos, color 
SC plomizo con pigmentes amarillos, compacidad 
















Arena Limosa con Grava no plastica, medio contenido de 
SM finos, color plomizo con pigmentos amarillos, compacidad 




















SM color plomizo con pigmentos amarillos, compacidad muy 




Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=6.5 
 
 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=6.5 en la escala de 
Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
Metado Basado en el Nro de Golpes del Ensayo SPT (Metodo Semi Empirico SEED e IDRISS) 
Ubicación 
  Perforacion  
Descripcion     Resultados      















































































1.2 N.F 11.54 0.1828 0.2442 0.75 Licuable 1.20 
SP-SM 
Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos, color 
gris oscuro, compacidad medianamente densa 
 
SC 
Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color plomizo con 21.28 
pigmentos amarillos, compacidad medianamente densa 
0.3341 0.2954 1.13 Licuable 2.00 
Arena Arcillosa con Grava, alto contenido de finos, color 
SC plomizo con pigmentes amarillos, compacidad 
















Arena Limosa con Grava no plastica, medio contenido de 






















SM color plomizo con pigmentos amarillos, compacidad muy 




Resumen de los resultados Método Semi Em pírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=7.5 
 
 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=7.5 en la escala de 
Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
Metado Basado en el Nro de Golpes del Ensayo SPT (Metodo Semi Empirico SEED e IDRISS) 
Ubicación 
  Perforacion  
Descripcion 
    Resultados      















































































1.2 N.F 11.54 0.1269 0.3176 0.40 Licuable 1.20 
SP-SM 
Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos, color 
gris oscuro, compacidad medianamente densa 
 
SC 
Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color plomizo con 21.28 
pigmentos amarillos, compacidad medianamente densa 
0.2320 0.3841 0.60 Licuable 2.00 
Arena Arcillosa con Grava, alto contenido de finos, color 
SC plomizo con pigmentes amarillos, compacidad 
















Arena Limosa con Grava no plastica, medio contenido de 






















SM color plomizo con pigmentos amarillos, compacidad muy 




Resumen de los resultados Método Semi Em pírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=8.5 
 
 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=8.5 en la escala de 
Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
Metado Basado en el Nro de Golpes del Ensayo SPT (Metodo Semi Empirico SEED e IDRISS) 
Ubicación 
  Perforacion  
Descripcion 
    Resultados      















































































1.2 N.F 11.54 0.0926 0.4147 0.22 Licuable 1.20 
SP-SM 
Arena pobremente graduada, bajo contenido de finos, color 
gris oscuro, compacidad medianamente densa 
 
SC 
Arena Arcillosa, alto contenido de finos, color plomizo con 21.28 
pigmentos amarillos, compacidad medianamente densa 
0.1694 0.5015 0.34 Licuable 2.00 
Arena Arcillosa con Grava, alto contenido de finos, color 
SC plomizo con pigmentes amarillos, compacidad 
















Arena Limosa con Grava no plastica, medio contenido de 






















SM color plomizo con pigmentos amarillos, compacidad muy 































M - 01 
0.00 m 
-1.00 m 
M - 02 
-1.00 m 
-1.50 m 
M - 03 
-1.50 m 
-2.50 m 
M - 04 
-2.50 m 
-3.50 m 





PERFILES ESTRATIGRÁFICOS - PERFORACION SPT 08 
PROYECTO : Potencial de Licuefacción en el Distrito de San José 
UBICACIÓN : San José - Lambayeque - Lambayeque 
REALIZADO : Barrenechea Mantilla, Brayan 
: Rojas Isern, Tito Luis 
COORDENADAS UTM :    E : 614336 N: 9251833 






















  LIMITE LIQUIDO (%)  27.09 N.P. N.P. N.P. N.P. 
  LIMITE PLÁSTICO (%)  22.20 N.P. N.P. N.P. N.P. 
  INDICE PLASTICO (%)  4.89 N.P N.P N.P N.P 
   CONTENIDO DE HUMEDAD (%)  28.39 23.00 23.72 21.14 14.88 
  % QUE PASA MALLA No 200  32.13 23.23 15.35 21.04 16.41 
  MODULO DE FINEZA  1.057 1.181 1.555 1.232 3.990 
  COEF. UNIFORMIDAD  0.40 0.67 1.67 0.86 3.49 
  COEF. CURVATURA  0.10 0.18 0.44 0.20 0.23 
  CLASIFICACIÓN SUCS  SM SM SM SM SM 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) 































SPT – 08 
 
El octavo punto, por las condiciones del terreno y la accesibilidad con el equipo SPT se ubicó al costado de Posta Medica San José, 
Referencia Calle Cesar Vallejo intersección con Calle 6, Cercado San José. 
Tabla 59: 
Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=5.5 
 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=5.5 en la escala de 
Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
Metado Basado en el Nro de Golpes del Ensayo SPT (Metodo Semi Empirico SEED e IDRISS) 
Ubicación 
  Perforacion  
Descripcion 
    Resultados      










   
SM 
Arena Limosa plastica, alto contenido de finos, color plomizo 

































































































1.2 N.F        
SM 
Arena Limosa no plastica, medio contenido de finos, color 













Arena Limosa no plastica, medio contenido de finos, color 

















        
SM 
 
Arena Limosa no plastica, medio contenido de finos, color 
























Arena Limosa no plastica con grava, medio contenido de 

























Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=6.5 en la escala de 
Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
Metado Basado en el Nro de Golpes del Ensayo SPT (Metodo Semi Empirico SEED e IDRISS) 
Ubicación 
  Perforacion  
Descripcion 
    Resultados      










   
SM 
Arena Limosa plastica, alto contenido de finos, color plomizo 

































































































1.2 N.F        
SM 
Arena Limosa no plastica, medio contenido de finos, color 













Arena Limosa no plastica, medio contenido de finos, color 






























Arena Limosa no plastica, medio contenido de finos, color 


































Arena Limosa no plastica con grava, medio contenido de 
























Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=7.5 en la escala de 
Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
Metado Basado en el Nro de Golpes del Ensayo SPT (Metodo Semi Empirico SEED e IDRISS) 
Ubicación 
  Perforacion  
Descripcion 
    Resultados      










   
SM 
Arena Limosa plastica, alto contenido de finos, color plomizo 

































































































1.2 N.F        
SM 
Arena Limosa no plastica, medio contenido de finos, color 













Arena Limosa no plastica, medio contenido de finos, color 






















    
SM 
 
Arena Limosa no plastica, medio contenido de finos, color 

















    
 
  







Arena Limosa no plastica con grava, medio contenido de 

























Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=8.5 en la escala de 
Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
Metado Basado en el Nro de Golpes del Ensayo SPT (Metodo Semi Empirico SEED e IDRISS) 
Ubicación 
  Perforacion  
Descripcion 
    Resultados      










   
SM 
Arena Limosa plastica, alto contenido de finos, color plomizo 

































































































1.2 N.F        
SM 
Arena Limosa no plastica, medio contenido de finos, color 













Arena Limosa no plastica, medio contenido de finos, color 






























Arena Limosa no plastica, medio contenido de finos, color 


































Arena Limosa no plastica con grava, medio contenido de 

















PERFILES ESTRATIGRÁFICOS - PERFORACION SPT 09 
PROYECTO : Potencial de Licuefacción en el Distrito de San José 
UBICACIÓN : San José - Lambayeque - Lambayeque 
REALIZADO : Barrenechea Mantilla, Brayan 
: Rojas Isern, Tito Luis 
COORDENADAS UTM :    E : 613445 N: 9252353 







































































  MUESTRA:  
 
M - 01 
 
M - 02 
 
M - 03 
 
M - 04 
 
M - 05 
Profundidad: Inicia 0.00 m -2.50 m -3.50 m -4.50 m -5.50 m 
Termina -2.50 m -3.50 m -4.50 m -5.50 m -6.50 m 
  LIMITE LIQUIDO (%)  











  INDICE PLASTICO (%)  N.P N.P N.P N.P N.P 
   CONTENIDO DE HUMEDAD (%)  21.72 22.64 22.78 19.61 19.76 
  % QUE PASA MALLA No 200  2.91 3.14 4.75 6.85 9.10 
  MODULO DE FINEZA  1.058 1.084 1.800 2.655 1.491 
  COEF. UNIFORMIDAD  1.67 1.67 1.87 2.02 2.28 
  COEF. CURVATURA  











CLASIFICACIÓN AASHTO A-3 (0) A-3 (0) A-3 (0) A-3 (0) A-3 (0) 
 



















SPT – 09 
 
El noveno punto, por las condiciones del terreno y la accesibilidad con el equipo SPT se ubicó a 250 m al sur aproximadamente de 
Obra: Infraestructura Pesquera para Consumo Humano directo de San José, Distrito San José, Provincia Lambayeque, Regio 
Lambayeque, Referencia Calle Santos Martínez Mimbela intersección con Calle Lorenzo Flores Fiestas, Sector "San Pedro" 
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Tabla 63: 
Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=5.5 
 
 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=5.5 en la 
escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
















































































































































































































Arena pobremente graduada, muy bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 


































   
SP 
Arena pobremente graduada, muy bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 

















   
SP 
Arena pobremente graduada, bajo 
contenido de finos color gris oscuro, 

















   
SP-SM 
Arena pobremente graduada con limo y 
grava, bajo contenido de finos, color gris 


















   
SP-SM 
Arena pobremente graduada com limo, bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 















Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=6.5 
 
 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=6.5 en la 
escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
Metado Basado en el Nro de Golpes del Ensayo SPT (Metodo Semi Empirico SEED e IDRISS) 
Ubicación 
  Perforacion  
Descripcion 
    Resultados      











































































































































































































Arena pobremente graduada, muy bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 


































   
SP 
Arena pobremente graduada, muy bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 

















   
SP 
Arena pobremente graduada, bajo 
contenido de finos color gris oscuro, 

















   
SP-SM 
Arena pobremente graduada con limo y 
grava, bajo contenido de finos, color gris 


















   
SP-SM 
Arena pobremente graduada com limo, bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 















Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=7.5 
 
 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=7.5 en la 
escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
Metado Basado en el Nro de Golpes del Ensayo SPT (Metodo Semi Empirico SEED e IDRISS) 
Ubicación 
  Perforacion  
Descripcion 
    Resultados      











































































































































































































Arena pobremente graduada, muy bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 


































   
SP 
Arena pobremente graduada, muy bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 

















   
SP 
Arena pobremente graduada, bajo 
contenido de finos color gris oscuro, 

















   
SP-SM 
Arena pobremente graduada con limo y 
grava, bajo contenido de finos, color gris 


















   
SP-SM 
Arena pobremente graduada com limo, bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 















Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=8.5 
 
 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=8.5 en la 
escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 
Metado Basado en el Nro de Golpes del Ensayo SPT (Metodo Semi Empirico SEED e IDRISS) 
Ubicación 
  Perforacion  
Descripcion 
    Resultados      











































































































































































































Arena pobremente graduada, muy bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 


































   
SP 
Arena pobremente graduada, muy bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 

















   
SP 
Arena pobremente graduada, bajo 
contenido de finos color gris oscuro, 

















   
SP-SM 
Arena pobremente graduada con limo y 
grava, bajo contenido de finos, color gris 


















   
SP-SM 
Arena pobremente graduada com limo, bajo 
contenido de finos, color gris oscuro, 









































PERFILES ESTRATIGRÁFICOS - PERFORACION SPT 10 
PROYECTO : Potencial de Licuefacción en el Distrito de San José 
UBICACIÓN : San José - Lambayeque - Lambayeque 
REALIZADO : Barrenechea Mantilla, Brayan 
: Rojas Isern, Tito Luis 
COORDENADAS UTM :    E : 613800 N: 9252098 


















MUESTRA: M - 01 M - 02 M - 03 M - 04 M - 05 
Profundidad: 
Inicia 0.00 m
 -1.50 m -2.00 m -2.80 m -3.50 m 
Termina -1.50 m -2.00 m -2.80 m -3.50 m -4.50 m 
  LIMITE LIQUIDO (%)  N.P. 28.35 32.28 N.P. N.P. 
  LIMITE PLÁSTICO (%)  N.P. 21.24 23.20 N.P. N.P. 
  INDICE PLASTICO (%)  N.P 7.10 9.08 N.P N.P 
   CONTENIDO DE HUMEDAD (%)  18.43 23.66 25.52 24.31 23.01 
  % QUE PASA MALLA No 200  10.91 23.62 15.18 12.91 29.68 
  MODULO DE FINEZA  0.982 1.560 2.543 2.668 2.745 
  COEF. UNIFORMIDAD  1.92 0.83 2.31 4.16 2.28 
  COEF. CURVATURA  0.97 0.14 0.33 0.40 0.02 
  CLASIFICACIÓN SUCS  SP-SM SC SC SM SM 
CLASIFICACIÓN AASHTO A-3 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) 
 
























SPT – 10 
 
El décimo punto, por las condiciones del terreno y la accesibilidad con el equipo SPT se ubicó al Costado de Parque, Referencia 
Calle Antenor Orrego intersección con Calle Alfonso Ugarte, Cercado San José. 
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Tabla 67: 
Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para una magnitud sísmica Mw=5.5 
 
 
Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=5.5 en 
la escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 







































































































Arena Pobremente Graduada con Limo, 
medio contenido de finos, color gris oscuro, 































Arena Arcillosa, medio contenido de finos, 
color plomizo con pigmentos amarillos, 




















































Arena Limosa no plastica, alto contenido de 
finos, color plomizo con pigmentos 































Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=6.5 en 
la escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 







































































































Arena Pobremente Graduada con Limo, 
medio contenido de finos, color gris oscuro, 































Arena Arcillosa, medio contenido de finos, 
color plomizo con pigmentos amarillos, 




















































Arena Limosa no plastica, alto contenido de 
finos, color plomizo con pigmentos 






























Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=7.5 en 
la escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 







































































































Arena Pobremente Graduada con Limo, 
medio contenido de finos, color gris oscuro, 































Arena Arcillosa, medio contenido de finos, 
color plomizo con pigmentos amarillos, 




















































Arena Limosa no plastica, alto contenido de 
finos, color plomizo con pigmentos 































Resultados obtenidos del analisis del Potencial de Licuefaccion de suelos en el Distrito de San Jose para una magnitud sismica Mw=8.5 en 
la escala de Richter (Factor de Correccion MSF de NCEER (Seed R. B. et al) (1997 ; 2003)) 







































































































Arena Pobremente Graduada con Limo, 
medio contenido de finos, color gris oscuro, 































Arena Arcillosa, medio contenido de finos, 
color plomizo con pigmentos amarillos, 




















































Arena Limosa no plastica, alto contenido de 
finos, color plomizo con pigmentos 





























4.1.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS: 
 
A) Mediante el ensayo de penetración estándar (SPT), análisis 
granulométrico y límites de consistencia se determinó el potencial de 
licuefacción del suelo en el distrito de San José. 
B) El método utilizado para calcular el potencial de licuefacción del área 
en estudio fue el método simplificado de SEED e IDRISS, por ser el 
más representativo, confiable y el más utilizado a lo largo de la 
historia, los ensayos complementarios para obtención de los 
parámetros (valores numéricos) utilizados en el método fueron: 
ensayo SPT (Ensayo de Penetración Estándar) se obtuvo el número 
de golpes, Análisis Granulométrico, se obtuvo clasificación SUCS, 
contenido de finos, ensayos de Límites de Atterberg, ensayo de peso 
específico relativo de las partículas sólidas (Gs); según Plano de 
Peligros Geológicos (P-04) tenemos un área de estudio con puntos 
de perforaciones SPT que abarcan un radio de 150 m, de 1.00 km2 
(100%), existe un suelo licuable hasta las profundidad de 5.50m en un 
área de 0.22 km2 (22.40%) existe un suelo licuable hasta las 
profundidad de 3.50m en un área de 0.32 km2 (32.43%), existe un 
suelo licuable hasta las profundidad de 1.50 m en un área de 0.05 km2 
(4.83%) y no existe licuefacción en un área de 0.40 km2 (40.34%). 
C) Conclusión: Con el Método se ha comprobado que el potencial de 
licuefacción si existe en la mayor parte del área que llego abarcar el 






4.2. Discusión de resultados 
 
Con la información recopilada para realizar el presente estudio, se puede concluir 
que el estudio de INDECI (Agosto 2003), de donde se tomó los mapas geotécnico 
y de peligros geológicos (suelos licuables) para identificación y selección de puntos 
a analizar, se encuentra muy generalizado, tan solo dividiendo el área total de los 
suelos en San José en dos grupos, el cual se divide de la Av. A. B. Leguía al norte 
(Primer grupo : SP (Arena pobremente graduada); A. B .Leguía al sur segundo 
grupo: SC, SM (Arena arcillosa, arena limosa)), la cual se puede refutar con los 
ensayos realizados en los suelos del presente estudio, el cual se clasifico en 3 
grupos o zonas, Zona 1 (Zona Nor Oeste a partir de la Av. A. B. Leguía, cercana a 
la ribera del mar, zona ribereña), esta zona está conformada por suelos: SP (Arena 
pobremente graduada) profundidades superficiales, SP-SM (Arena pobremente 
graduada con presencia de limos) profundidades mayores. 
Zona 2 (al norte de Av. A. B. Leguía), esta zona está conformada por estratos de 
suelos: SP-SM (Arena pobremente graduada con presencia de limos) 
profundidades superficiales, SC (Arenas arcillosas), SM (Arenas limosas) en 
estratos intermedios, siendo estos estratos desde 0.20 a 1.50 metros de espesor, 
SC (Arenas arcillosas con presencia de gravas), SM (Arenas limosas con presencia 
de gravas), en los últimos estratos analizados desde la profundidad de 3.00 a 4.50 
metros. 
Zona 3 (al sur de Av. A. B. Leguía), esta zona está conformada por estratos de 
suelos: SM (Arena limosa), SC (Arena arcillosa), CL (Arcilla de baja plasticidad con 
arena) en estratos superficiales de 0.00 a 1.00 metro; MH (Limo de alta plasticidad 
con arena), CL (Arcilla de baja plasticidad con arena), SC (Arena arcillosa con 











Mw = 5.5 Mw = 6.5 Mw = 7.5 Mw = 8.5 
Profundidad (m) Profundidad (m) Profundidad (m) Profundidad (m) 
1.45 2.45 1.45 2.45 1.45 2.45 1.45 2.45 
 
SPT #01 
SUCS SM SC SM SC SM SC SM SC 
(N 1 ) 60cs 21.37 97.19 21.37 97.19 21.37 97.19 21.37 97.19 
F.S. - - - - - - - - 
Evaluacion No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable 
          
 
SPT #02 
SUCS CL CL CL CL CL CL CL CL 
(N 1 ) 60cs 51.92 73.17 51.92 73.17 51.92 73.17 51.92 73.17 
F.S. - - - - - - - - 
Evaluacion No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable 
          
 
SPT #06 
SUCS MH CL MH CL MH CL MH CL 
(N 1 ) 60cs 66.83 90.09 66.83 90.09 66.83 90.09 66.83 90.09 
F.S. - - - - - - - - 
Evaluacion No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable 
 
Con respecto a los resultados obtenidos para las perforaciones SPT 01, SPT 02, SPT 06, que se encuentran ubicados en la zona Sur del 
Distrito de San José (referencia: al Sur de la av. A. B. Leguía) se registraron número de golpes muy elevados y significativos a muy pocas 
profundidades, dando rechazo de ensayo a 2.45 metros, esto se debe a que se tratan de suelos arcillosos con arena, limosos con arena, 
Resumen Resultados del analisis de Potencial de Licuefaccion de Suelos en el Distrito de San Jose para una Magnitud 





arcillosos con grava, de consistencia muy dura; también se determinó in situ que la Napa Freática estaba a profundidades mayores a 3.00 
metros, con estos resultados se calculó el (N1)60CS dando valores mayores a 30, el cual según teoría no se puedo utilizar las formula propuestas 
por los diferentes investigadores porque se trata de suelo muy denso y compacto que no presenta potencial de licuefacción con ninguna 
magnitud sísmica de Mw=5.5 a 8.5 como se aprecia en la Tabla 71, los resultados fueron suelos sin riesgo a licuefacción en toda esta área 






Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para magnitudes sísmicas Mw = 5.5, 
6.5, 7.5 y 8.5 (SPT #03 y #09). 
Resumen Resultados del analisis de Potencial de Licuefaccion de Suelos en el Distrito de San 
Jose para una Magnitud Sismica Mw=5.5, 6.5, 7.5 y 8.5 en la escala de Richter. 
 
SPT 
   
Mw = 5.5 
    Profundidad (m)     




SUCS SP SP SP SP-SM SP SP-SM 
(N 1 ) 60cs 6.65 9.2 22.64 26.27 26.01 73.22 
F.S. - 1.1 2.33 2.82 2.66 - 




SUCS SP SP SP SP SP-SM SP-SM 
(N 1 ) 60cs 19.13 25.69 25.39 19.38 74.11 79.17 
F.S. 2.19 2.77 2.51 1.65 - - 
Evaluacion No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable No Licuable 
   Mw = 6.5 
 
SPT #03 
SUCS SP SP SP SP-SM SP SP-SM 
(N 1 ) 60cs 6.65 9.2 22.64 26.27 26.01 73.22 
F.S. - 0.55 1.17 1.42 1.34 - 




SUCS SP SP SP SP SP-SM SP-SM 
(N 1 ) 60cs 19.13 25.69 25.39 19.38 74.11 79.17 
F.S. 1.10 1.39 1.26 0.83 - - 
Evaluacion Licuable No Licuable Licuable Licuable No Licuable No Licuable 
 
 Mw = 7.5 
 
SPT #03 
SUCS SP SP SP SP-SM SP SP-SM 
(N 1 ) 60cs 6.65 9.2 22.64 26.27 26.01 73.22 
F.S. - 0.29 0.63 0.76 0.71 - 




SUCS SP SP SP SP SP-SM SP-SM 
(N 1 ) 60cs 19.13 25.69 25.39 19.38 74.11 79.17 
F.S. 0.59 0.74 0.67 0.44 - - 
Evaluacion Licuable Licuable Licuable Licuable No Licuable No Licuable 
 Mw = 8.5 
 
SPT #03 
SUCS SP SP SP SP-SM SP SP-SM 
(N 1 ) 60cs 6.65 9.2 22.64 26.27 26.01 73.22 
F.S. - 0.16 0.35 0.42 0.4 - 




SUCS SP SP SP SP SP-SM SP-SM 
(N 1 ) 60cs 19.13 25.69 25.39 19.38 74.11 79.17 
F.S. 0.33 0.41 0.38 0.25 - - 
Evaluacion Licuable Licuable Licuable Licuable No Licuable No Licuable 
 





encuentra ubicados en la zona Nor-Oeste (zonas cercanas a la Ribera del Mar) y 
donde está ubicada la actual obra más representativa del Distrito de San José 
denominada: “Infraestructura Pesquera para Consumo Humano directo de San José, 
Distrito San José, Provincia Lambayeque, Región Lambayeque”, se registraron 
número de golpes un tanto similares salvo a la profundidad de 5.45 m para el SPT-09 
donde se obtiene muy elevado número de golpes y para el punto SPT-03 no, estos 
suelos están conformados por arenas pobremente graduadas, y con algo de limos en 
algunos estratos, la napa freática comienza a una profundidad de 1.00 m para SPT- 
09 y 1.50 m para SPT-03, se calculó el potencial de licuefacción dando como 
resultado, existencia de riesgo de licuación hasta la profundidad de 4.45 m para 
magnitud sísmica Mw=6.5; y 5.45 m para magnitudes sísmicas Mw=7.5 a superiores, 
como se aprecia en la Tabla 72, a profundidades mayores el suelo es muy denso y 
compacto, con densidad relativas muy elevadas sin riesgo a licuefacción. Por lo tanto 
estas áreas si son suelos potencialmente licuables hasta la profundidad de 5.45m, a 






Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para magnitudes sísmicas Mw = 5.5, 





Mw = 5.5 Mw = 6.5 
Profundidad (m) Profundidad (m) 
1.45 2.45 3.45 1.45 2.45 3.45 
 
SPT #04 
SUCS SP SP SM SP SP SM 
(N 1 ) 60cs 21 37.12 72.5 21 37.12 72.5 
F.S. 2.48 - - 1.24 - - 
Evaluacion No Licuable No Licuable No Licuable Licuable No Licuable No Licuable 
 Mw = 7.5 Mw = 8.5 
 
SPT #04 
SUCS SP SP SM SP SP SM 
(N 1 ) 60cs 21 37.12 72.5 21 37.12 72.5 
F.S. 0.66 - - 0.37 - - 
Evaluacion Licuable No Licuable No Licuable Licuable No Licuable No Licuable 
 
Con respecto a resultados obtenidos para el punto SPT-04 que se encuentra ubicada 
al Nor-Oeste del Centro de Acopio y Comercialización de Productos Hidrobiológicos 
"San José", se registró número de golpes un tanto elevados a muy poca profundidad 
(3.45 m), inclusive dándose todas las condiciones que aumentan el riesgo de 
licuefacción, ya que son suelos pobremente graduados con algo de limos, y napa 
freática muy superficial a tan solo 1.00 m de profundidad, se calculó el potencial de 
licuefacción dando como resultado, existencia de riesgo de licuación hasta una 
profundidad de 1.45 m y para magnitudes sísmicas Mw=6.5 a mayores, a 
profundidades mayores a 1.45 m no se presenta riesgo a licuación, como se aprecia 
en la Tabla 73 esto se debe a que las arenas son muy densas con alto contenido de 
finos, densidad relativa altas y ángulos de fricción elevados dándoles mayor contacto 
interpartícula a estos suelos impidiendo que la presión de agua las separe. 
Resumen Resultados del analisis de Potencial de Licuefaccion de Suelos en el Distrito de San 
Jose para una Magnitud Sismica Mw=5.5, 6.5, 7.5 y 8.5 en la escala de Richter. 
Tabla 74: 
Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para magnitudes sísmicas Mw = 5.5, 
6.5, 7.5 y 8.5 (SPT #05). 
Resumen Resultados del analisis de Potencial de Licuefaccion de Suelos en el Distrito de San 







Mw = 5.5 
Profundidad (m) 
1.45 2.45 3.45 4.45 5.45 6.45 
 
SPT #05 
SUCS SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM 
(N 1 ) 60cs 31.5 32.09 21.71 9.7 19.56 68.48 
F.S. - - 1.48 1.01 1.85 - 
Evaluacion No Licuable No Licuable No Licuable Licuable No Licuable No Licuable 
 Mw = 6.5 
 
SPT #05 
SUCS SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM 
(N 1 ) 60cs 31.5 32.09 21.71 9.7 19.56 68.48 
F.S. - - 1.15 0.51 0.93 - 
Evaluacion No Licuable No Licuable Licuable Licuable Licuable No Licuable 
 Mw = 7.5 
 
SPT #05 
SUCS SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM 
(N 1 ) 60cs 31.5 32.09 21.71 9.7 19.56 68.48 
F.S. - - 0.61 0.27 0.5 - 
Evaluacion No Licuable No Licuable Licuable Licuable Licuable No Licuable 
 Mw = 8.5 
 
SPT #05 
SUCS SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM 
(N 1 ) 60cs 31.5 32.09 21.71 9.7 19.56 68.48 
F.S. - - 0.34 0.15 0.28 - 
Evaluacion No Licuable No Licuable Licuable Licuable Licuable No Licuable 
 
Con respecto a resultados obtenidos para el punto SPT-05, se encuentra ubicado al 
Norte del Cercado de San José, “sector San Pedro, se registró número de golpes un 
tanto significativos hasta la profundidades de 1.45 metros y 2.45 metros, estos suelos 
están comprendidos por arenas con limo, estratos pequeños de arcilla de baja 
plasticidad y arena arcillosa “suelos muy plásticos y consistencia muy dura”; número 
de golpes relativamente bajos para profundidades 3.45, 4.45, 5.45 metros, 
compuestos por suelos arenosos pobremente graduados en su mayoría y un estrato 
de arena arcillosa, se calculó se calculó el potencial de licuefacción obteniendo como 





siendo los estratos comprendidos entre 2.45 metros y 5.45 metros los potencialmente 
licuables, a mayores profundidades no se encontró suelos potencialmente licuables, 
ya que el número de golpes se incrementó elevadamente en este último tramo siendo 






Resumen de los resultados Método Semi Empírico SEED e IDRISS, para magnitudes sísmicas Mw = 5.5, 6.5, 7.5 y 8.5 (SPT #07, #08 y #10). 
 
Mw = 5.5 Mw = 6.5 















1.45 2.45 3.45 4.45 1.45 2.45 3.45 4.45 
SUCS SP-SM SC SM SM SP-SM SC SM SM 
(N 1 ) 60cs 11.54 21.28 21.32 75.24 11.54 21.28 21.32 75.24 
F.S. 1.49 2.25 2.08 - 0.75 1.13 1.04 - 
Evaluacion   No Licuable  No Licuable  No Licuable No Licuable Licuable Licuable Licuable No Licuable 
SUCS SM SM SM SM SM SM SM SM 
(N 1 ) 60cs 16.73 19.91 45.83 91.45 16.73 19.91 45.83 91.45 
F.S. 2.09 2.09 - - 1.05 1.05 - - 
Evaluacion   No Licuable  No Licuable  No Licuable No Licuable Licuable Licuable No Licuable No Licuable 
SUCS SP-SM SC SM SM SP-SM SC SM SM 
(N 1 ) 60cs 20.08 26.63 26.64 98.77 20.08 26.63 26.64 98.77 
F.S. 2.58 3.00 2.81 - 1.30 1.51 1.41 - 
Evaluacion   No Licuable  No Licuable  No Licuable No Licuable Licuable No Licuable No Licuable No Licuable 
Resumen Resultados del analisis de Potencial de Licuefaccion de Suelos en el Distrito de San Jose para una Magnitud 






 Mw = 7.5 Mw = 8.5 
 
SPT #07 
SUCS SP-SM SC SM SM SP-SM SC SM SM 
(N 1 ) 60cs 11.54 21.28 21.32 75.24 11.54 21.28 21.32 75.24 
F.S. 0.40 0.60 0.56 - 0.22 0.34 0.31 - 
Evaluacion Licuable Licuable Licuable No Licuable Licuable Licuable Licuable No Licuable 
          
 
SPT #08 
SUCS SM SM SM SM SM SM SM SM 
(N 1 ) 60cs 16.73 19.91 45.83 91.45 16.73 19.91 45.83 91.45 
F.S. 0.56 0.56 - - 0.31 0.31 - - 
Evaluacion Licuable Licuable No Licuable No Licuable Licuable Licuable No Licuable No Licuable 
          
 
SPT #10 
SUCS SP-SM SC SM SM SP-SM SC SM SM 
(N 1 ) 60cs 20.08 26.63 26.64 98.77 20.08 26.63 26.64 98.77 
F.S. 0.69 0.81 0.75 - 0.39 0.45 0.42 - 
Evaluacion Licuable Licuable Licuable No Licuable Licuable Licuable Licuable No Licuable 
 
Con respecto a resultados obtenidos para los puntos SPT-07, SPT-08, SPT-10, que se encuentra ubicados en el cercado de San José, referencia 
zona norte de av. A. B. Leguía, se registró número de golpes bajos para profundidades de 1.45, 2.45, 3.45 metros en SPT-07 y SPT-10; y 1.45, 
2.45 metros en SPT.08; estos suelos son estratos de arenas pobremente graduadas con limo, arenas arcillosas y arenas limosas. En profundidades 
mayores a 3.45 metros (SPT-07 y SPT-10), se encontró estratos de arenas limosas con grava, por lo que se registraron número de golpes muy 
altos que sobrepasan los permitidos por norma para proseguir con el ensayo; a profundidad de 2.45 metros (SPT-08) se registró número de golpes 
medios, conformado por estratos de suelos limosos con alto contenido de finos, a 3.45 metros a mas (SPT-08) se encontró estratos de arenas 
limosas con grava, se registró número de golpes muy altos que sobrepasan los permitidos por norma para proseguir con el ensayo, según cálculo 





















CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
  




1. Con el presente estudio se clasifico tres zonas, Zona 1 (Zona Nor Oeste a partir 
de la Av. A. B. Leguía, cercana a la ribera del mar, zona ribereña), esta zona 
está conformada por suelos: SP (Arena pobremente graduada) profundidades 
superficiales, SP-SM (Arena pobremente graduada con presencia de limos) 
profundidades mayores. 
Zona 2 (al norte de Av. A. B. Leguía), esta zona está conformada por estratos de 
suelos: SP-SM (Arena pobremente graduada con presencia de limos) 
profundidades superficiales, SC (Arenas arcillosas), SM (Arenas limosas) en 
estratos intermedios, siendo estos estratos desde 0.20 a 1.50 metros de espesor, 
SC (Arenas arcillosas con presencia de gravas), SM (Arenas limosas con 
presencia de gravas), en los últimos estratos analizados desde la profundidad de 
3.00 a 4.50 metros. 
 
Zona 3 (al sur de Av. A. B. Leguía), esta zona está conformada por estratos de 
suelos: SM (Arena limosa), SC (Arena arcillosa), CL (Arcilla de baja plasticidad 
con arena) en estratos superficiales de 0.00 a 1.00 metro; MH (Limo de alta 
plasticidad con arena), CL (Arcilla de baja plasticidad con arena), SC (Arena 
arcillosa con grava) a profundidades mayores, de 1.00 a 3.00 metros. Ver Plano 
(P-02) Plano Geotécnico (Estratigrafía). 
2. Los resultados obtenidos del ensayo Peso Específico Relativo de las Partículas 
Sólidas se utilizó para hallar la densidad natural y densidad saturada de los 
suelos por estrato. 
Para el cálculo de la Relación de Resistencia Cíclica (CRR) se utilizó la fórmula 
propuesta por Youd (2001) por ser la más utilizada, recomendada por autores y 
obtener valores intermedios, no tan variables dentro de la 3 formulas propuestas. 





correctivo MSF (NCEER, Seed R. B. et al, 1997-2003), por ser los estudios más 
recientes y tener valores más estables intermedios respecto de los demás. 
 
3. De acuerdo a los resultados obtenidos con el método simplificado semi empírico 
de Seed e Idriss propuesta para el análisis del Potencial de Licuefacción en el 
presente estudio, se concluyó que el perfil costero (ribereño) al Nor-oeste del 
Distrito de San José es más propenso a sufrir problemas de licuefacción a 
mayores profundidades en comparación con las zonas altas del mismo sector, 
debido que se encuentran, arenas pobres, arenas con limos y nivel freático de 
1.00 metro de profundidad. 
 
Las zonas más alejadas y con más altura (la zona comprendida al nor-centro y 
nor-este de la de av. A. B. Leguía) son potencialmente licuables hasta una 
profundidad promedio de 3.00 metros, debido que están conformados por suelos 
arenosos pobres, arenosos arcillosos, arenosos limosos y nivel promedio 1.30 
metros de profundidad. 
La zona comprendida entre la Av. A. B. Leguía y la Carretera San José-Pimentel 
(zona sur de Distrito de San José), Sector “Comunidad”, “El Pescador” y parte 
del Cercado de San José, se concluye que no son suelos potencialmente 
licuables, debido que están conformados por suelos arcillosos de baja 
plasticidad con arena, limosos de alta plasticidad con arena, arcillas arenosas 
con grava y nivel freático aproximadamente de 3.00 metros a más. Ver Plano (P- 







1. Se recomienda a los consultores y proyectistas de toda obra de construcción en 
los sectores de estudios, además de analizar las fallas por capacidad de carga, 
por asentamientos, expansión deben tomar en cuenta la falla del suelo por el 
fenómeno de licuefacción según sectores licuables (ver plano P-04) ya que de 
otra manera, a pesar del esfuerzo invertido en el diseño estructural, podría 
colapsar por esta causa. 
 
2. Realizar estudios de licuefacción, en las zonas que en el presente estudio no ha 
podido abarcar muy detalladamente por limitaciones económicas y de 
infraestructura (salvaguardar la integridad de pavimentos, áreas verdes, etc.), 
para zonificar los suelos con respecto al posible riesgo de licuefacción en 
movimientos de sísmicos. 
 
3. Se recomienda para futuras investigaciones indagar en tipos de mejoramiento 
de terreno, para estabilización de suelos de estas características. 
 
4. Se recomienda para futuras investigaciones estudiar y calcular, la capacidad de 
carga de suelos estratificados, suelo más fuerte sobre suelo más débil o 
viceversa, si fuera el caso de un estrato de arcilla (suelo fuerte, suelo no licuable) 
sobre un estrato de arena pobremente graduada (suelo débil, suelo licuable) o 
viceversa, con fines de cimentación, que por limitaciones de tiempo y 
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